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هیزی کیشکردن 


جورج گامۆف 


حوسین حوسینی 
له ینگلیزییه‌وه کردوویه به کوردی 


چاپی يەكەم 
YW‏ 


پنشکه‌ش به کویگ نیوتن. 
که هه‌موو کتیبه‌کانم ده‌خویِنیته‌وه 


پنشه‌کی aa en aR Tat‏ ی NaS RESO‏ 
بەشى يەكەم: چۆن شته‌کان بەر ده‌بنه‌وه؟ Tea‏ 
به‌شی دووهم: ستو و مانگ EES SS‏ 
به‌شی سییه‌م: کالکلهس SRR‏ نی ۳۱ 
به‌شی چواره‌م: سوورگه هه‌ساره‌ییه‌کان Serene earner er etree‏ ۶ 
بەشى پێنجەم زه‌وی Soy‏ مزراحیکی به‌خول Ves ieee‏ 
بەشى شه‌شهم: هه‌لکشان و داکشانه‌کان Tera‏ 
به‌شی tad gyda‏ سه‌رکه‌وتنه‌کانی میکانیکیی ئاسمانی VO sia‏ 
بەشى هه‌شتهم: ده‌ربازبوون له کیشکردن NES‏ ۱۲۲ 
بەشى نویه‌م: تیۆری کێشکردنی ئاینشتایین Tase‏ 
به‌شی دهیه‌م: پرسه چاره‌سه‌رنه‌کراوه‌کانی کیشکردن ۱ 
کیشکردن و تیوری کوانته‌م nahin taatoaesuaiin‏ ی ی NNN aioe‏ 
دژه‌کنشکردن مخ وه سوه که را تا گام مسیون WY‏ 
E GEL‏ ۲۱۲۰ 
بوچی به‌رئه‌نجامه‌کانی ئەم تاقیکردنه‌وه‌یه گرنگن؟ هه Os‏ ۱۳ 


S509 پیشه‌کیی‎ 


کیشکردن نزیکترین و هه‌ستپیکراوترین هیزه به ئيمه» به‌لام له‌وانه‌یه 
سه‌رسام بیت ئەگەر بلێم ثه‌م هیّزه له دیدی زانستییه‌وه نه‌ناسراوترین 
هیّزه! چ تیورییه کلاسیکییه‌کان و چ تیسوریه نوییه‌کان» هنشتا 
نه‌یسانتوانیوه به ته‌واوه‌تسی و به پاککراوی پنمان بلین هم هیزه 
سهرچاوه‌که‌ی چییه و په‌یوه‌ندیی لەگەل هیزه‌کانی تری سروشت. 
Soy‏ هیّزی کارزموگناتیسی و هیزی ناوکی چونه. 

ثه‌رستق قسه‌ی لەسەر کردووه. گالیلق تاقیکردنه‌وه‌ی له‌سهر plaids‏ 
داوه نیوتن و ئاینشتایین تیزری تایبه‌تیان بق پنشکه‌ش کردووه. له 
ئیمرودا چه‌ندین تیوری SIU‏ و زور پتشکه‌وتووی وه‌ک PISS‏ 
کوانته‌می له‌سه‌ری Gos sla‏ ثاراوه, به‌لام هتشتا ئهم هیّزه. که 
سهرچاوه‌ی سهره‌کیی بوونی نیمه‌یه و رابردوو و داه‌اتووی 
گه‌ردوون شیکار ده‌کات لیلترین و نه‌ناسراوترین هیزه. هکاره‌که‌ی 
ده‌گه‌ریته‌وه بق ثه‌وه‌ی ئەم هیزه له ئاستی ورد glad‏ هیزه‌کانی تر. 
زور لاوازه و Soy‏ نه‌یوو tally‏ 

لەم کتیبه‌دا زانا و نووسه‌ری گه‌وره‌ی ثه‌مه‌ریکایی-رووسی» جۆرج 
گاموف. ده‌مانبات بق ناو میژووی لیکولینه‌وه‌ی زانستی له‌سهر ئەم 
هټزه و هه‌ردوو تیّروانینی کلاسیکی و نویّمان بق ده‌خاته روو. 
تێروانینه کلاسیکه‌کان. هەم تیزری نیوتن و هەم تیوری ئاینشتایین, 
ھەر dra gah‏ ئنس‌تاش ههیه و له‌وه ناچیت هه‌رگیز گورانکاریی 
به‌سه‌ردا oy‏ به‌لام تیروانینه نوییه‌که له کاتی نووسینی ئهم کنیبه‌وه 
تا به ئێستاء هه‌ندنک گورانکاریی به‌سهردا هاتووه. که خوینهر 


دەتوانێت په‌ره‌سه‌ندنه‌کانی دواتر له کتنبه‌کانی هووکینک. که من و 
هاورنیانم به نزیکه‌یی هه‌موویمان کردووه به کوردی» بخوننیته‌وه. 
بزیه به پنویستم نه‌زانی هیچ په‌راویزیکی بق دابنیم. به‌لام به پیویستم 
زانی پاشکویه‌ک له‌سهر دوزینه‌وه‌ی شه‌پولی کینشکردن. که سالی 
رابردوو ده‌نگدانه‌وه‌یه‌کی زوری هه‌بوو, لى زياد بکه‌م. ثه‌م پاشکویه, 
هاورنم کاک شثاکق سه‌مه‌د نووسیویه‌تی و پنشکه‌ش به وه‌رگینری 
کسردووه» که راپسورتیکی تیروته‌سهله لەسەر ئەم S55‏ 9453 6 
میژووییه» زور سوپاسی ده‌که‌م. 

لیره‌دا پنویسته ثاماژه به‌وه بکه‌م. گاموف به‌کنکه له زانا گه‌وره‌کانی 
کوانتهم و له روربه‌ی رووداوه زانستییه‌کانی سره‌نای سده‌ی 
بیستدا رزلی هه‌بووه و چه‌ندین کتیبی بق بلاوکردنه‌وه‌ی کلتووری 
زانستی به‌گشتی و فیزیا به‌تایبه‌تی له ناو کومه‌لدا نووسیوه» که ئەم 
کتیبه به‌کیکیانه. هه‌لبهت به سه‌رنجدان به‌وه‌ی زانست به‌رده‌وام له 
گورانکارییدایه. کتیبی زانستی دوای Sse gle‏ نویکردنه‌وه‌ی پنویسته, 
به‌لام ئەم US‏ چونکه به‌شی زوری له‌سهر تیزرییه‌کانی نیوتن و 
ثاینشتایین» ثه‌و نویکردنه‌وه‌ی پنویست نییه. 

ززربه‌ی هه‌ره زوری نه‌و COLES‏ من کردوومن به کوردی يان 
نووسیومن, به‌بی به‌کارهین‌انی ماتماتیک Soy‏ نامرازیک بووه. 
هه‌رچه‌ند لەم کتیبه‌دا ماتماتیک ayes‏ به‌لام خوینه‌ریک که ثاره‌زووی 
له ماتماتیک coil gies as‏ ثه‌و به‌شانه به‌جی بهیلیت و نه‌خوینیته‌وه, 
به‌شه‌کانی تری کتیبه‌که بق تیگه‌یشتنی گشته و پیویستی به ماتماتیک 
نییه. 

بق تیگه‌یشتن لهم کتیبه. تق پیویستت به‌هیچ نییه جگه له ثاره‌زوویه‌کی 
زا و یشاک له فاس رتاو رانا نىا 


حوسین حوسینی 
هاوینی ۲۰۱۳ 


پیشه‌کی 
کیشکردن فه‌رمانره‌وایه له‌سه‌ر جیهان. سهد میلیارد ئه‌ستیره‌که‌ی 

رێگه‌ی کاکیشانه‌که‌مانی پبکه‌وه راگرتووه» زه‌وی به ده‌وری خور و 
مانگ به ده‌وری زه‌ویدا ده‌سوورینیته‌وه» سيو به دره‌خته‌وه پئ 
ده‌گه‌یه نیت و ناهیلت فروکه‌کان بق سەر زه‌وی بەر ببنه‌وه. له 
میژووی تیگه‌یشتن له کیشکردن له SLY‏ مروقه‌وه. سی ناوی گه‌وره 
ههیه: گالیلق, که يەكەم كەس بوو لیکولینه‌وه‌ی له‌سهر به‌ربوونه‌وه‌ی 
سه‌ربه‌ست و ناسه‌ربه‌ست کرد. ثیسحاق نیوتن, که بۆ یه‌کهم جار 
کیشکردنی Soy‏ هیزیکی گه‌ردوونی ay‏ کرد و ثالبیرت اینشتایین 
که گسوتی کتش‌کردن هيچ نییه جکه له چه‌م‌انه‌وه‌ی فه‌زای 
چوارره‌هه‌ندی. 

لەم کتیبه‌دا باسی ئەم سى قوناغه ده‌که‌ین, به‌شیک بق 
کاره‌ک‌انی Side GUILS‏ سه‌بارهت به تیزرییه‌ک‌انی SARS‏ 
پنشکه‌وتنه‌کانی» به‌شسبکیش تایبه‌ت به اینشتایین و به شیکیش 
so baw‏ به گریمانه‌کانی دوای ثاینشتایین سه‌باره‌ت به په‌یوه‌ندیی 
نیوان کنشکردن و دیارده فیزیاییه‌کانی تر. 

جه‌ختکردنه‌وه له‌سه‌ر کلاسیکه‌کان لهو راستییه‌وه دنت, که 
تیزری کیّشکردنی گه‌ردوونی» تیقرییه‌کی کلاسیکییه. ثه‌گه‌ری زژره 
Storie py‏ ژیربه‌ژنر له‌نیوان هیزی کیشکردن و بواری 


۱۱ 


کاروموگناتیسی و ته‌نولکه مادییه‌کان له‌تارادا بێت» بهلام هێشتا كەس 
9 اماده‌یی as‏ بلیّت چ جوره په‌یوه‌ن دییه‌که و ریگه‌یه‌ک بق 
پنشگویی نییه. بگوتریت که‌ی و چی پیشکه‌وتنیکی گرنگ لەم بواره‌دا 
ړوو دهدات. 

به له‌به‌رچاوگرتتی پشکی کلاسیکیی تیوری کیش کردن, 
نووسه‌ر ناچار بووه که بریاریکی گرنگ jad‏ به‌کارهینانی ماتماتیک 
بدات. کاتیک نیوتن بق aS‏ جار وینه‌ی کیشکردنی گه‌ردوونی IIS‏ 
هشتا ماتماتیک بهو راده‌یه گه‌شه‌ی نه‌سه‌ندبوو» که پنویستییه‌کانی 
ثه‌نجامه فه‌له‌کییه‌کانی ئهو پر بکاته‌وه. ھەر بویه نیوتن ناچار بوو 
میتودی ماتماتیکیی خوی, که ئیستا به کالکله‌سی جیاکاری و 
ته‌واوکاری ناسراوه. زورتر بق وه‌لامدانه‌وه بهو پرسانه‌ی که له 
6555( کیشکردنی گه‌ردوونی به‌ده‌ر ده‌که‌وت. به‌کار بهینیت. ھەر بۆيه 
نه LG‏ له دیدی میژووییه‌وه. به‌لکو ژیرانه‌شه ئهم کتیبه باسیکی 
لەسەر پره‌نسیپی کالکله‌سی تیدا بیت. ثه‌و خوینه‌ره‌ی توانای نه‌وه‌ی 
aa‏ که له به‌شی سبیه‌می کتیبه‌که‌داء که له‌ودا باسی کالکله‌س کراوه. 
چر ببیته‌وه» بیگومان Soy cul ges‏ بنچینه‌ی خویندنی فیزیا به‌کاری 
بهینیت. له لایه‌کی تره‌وه, ئه‌وانه‌ی ثاره‌زوویان له ماتماتیک نییه. بی 
ه‌وه‌ی له تیکه‌یشتنی بابه‌ته‌کانی دواتردا تووشی کیشه ببیست. 
ده‌توانیت pi‏ به‌شه به‌جی بهیلیت. به‌لام ثه‌گه‌ر ثاره‌زووتان لییه 
زانستی فیزیا sid‏ ببن» ههول بده‌ن له به‌شی سییه‌م تیبگه‌ن. 


جورج SIS‏ 
زانکوی کولورادر 
۱-2۳ 


به‌شی يەكەم 
OF‏ شته‌کان ده‌که‌ونه خواره‌وه؟ 


8.95 سهره‌وه و خواره‌وه ده‌گه‌رینه‌وه بو سه‌رده‌مانی زۆر کون.‎ Soda 
شتیک بچیته سهرهوه ده‌بیت بکه‌ویته خوارهوه" له‌وانه‌یه له لایهن‎ jas" 
مروقتکی نیانده‌رتاله‌وه لەسەر شتتک نه‌خشتندرابنت. له سه‌رده‌مانی زۆر‎ 
سه‌ره‌وه. واته ار استه‌ی تاسمان.‎ I posts کونداء ثه‌و کاته‌ی جیهان به ته‌ختی‎ 
شوینی خوداکان بوو. له کاتیکدا خواره‌وه تاراسته‌یه‌ک بوو بق ژنره‌وه‌ی‎ 
جیهان. ه‌وه‌ی خودایی نه‌بوو, ثاره‌زووه سروشتییه‌که‌ی به‌ربوونه‌وه بوو»‎ 
هه‌روه‌ها فریشته‌یه‌ک که له ئاسمان بەر ده‌بووه‌وه ده‌بوو بچیت بق دوزه‌خی‎ 
ژنره‌وه. لەگەل 945 50( نه‌ستیره‌ناسه که‌وره‌کانی بونانی كۆن› وه‌ک‎ 
ثیراتق‌سینس و اریستارکوس, دانیاترین به‌لگه‌کانیان له‌سه‌ر خربوونی زه‌وی‎ 
پنشکه‌ش کرد. بهلام واتای سه‌رهوه و ژیر‌وه‌ی فه‌زابی له هه‌موو سهده‌کانی‎ 
ناوه‌راستدا به‌رده‌وام بوو تەنانەت له‌وانه‌یه گالته‌یان به گوبیبسوونی زه‌وی‎ 
که‌سانه‌ی‎ 945 AS 945 کردبنت. هه‌لبه‌ت وایان ده‌زانی ئەگەر زه‌وی خر بیت.‎ 
له‌وسهری زهویدان, به‌ره‌وه فه‌زای به‌تالی ژیره‌وه بەر ده‌بنه‌وه و خراپتر‎ 
لەوەش› ثاوی زه‌ریاکان لهو تاراسته‌دا هه‌موو ده‌رژنت.‎ 

کاتیک ماجه‌لان به گه‌شته‌که‌ی به ده‌وری زه‌ویداء به هه‌موو که‌سیکی 


سه‌لماند زه‌وی خره» ئیتر پتویست بوو واتای سه‌ره‌وه و خواره‌وه 


۱۳ 


وه‌ک ثاراسته‌یه‌کی ره‌ها له فه‌زادا بگوردریت. وایان دانابوو زه‌وی له 
ناوه‌راستی گه‌ردووندایه. له کاتیکدا ته‌نه تاسمانییه‌کانی تر به‌ستراوه 
به گۆی کریستالی به ده‌وریدا ده‌خولانه‌وه. ئەم وینه‌یه له گه‌ردوون 
يان گه‌ردوونناسی ده‌گه‌رایه‌وه بق ئه‌ستیره‌ناسی یونانی» توله‌مای و 
سه‌رچاوه‌که ثه‌رستق بوو. جووله‌ی سروشتیی هه‌موو ته‌نه مادییه‌کان 
به‌ره‌و ناوه‌ندی زه‌وی بووه ثاگری لى 5006( که هه‌لگری شتیکی 
خودایی بوو» ملکه‌چی ئهم یاسایه نه‌بوو و له کوته‌ی SS‏ 999995 
به‌ره‌و سه‌رهوه ده‌چوو. بۆ ماوه‌ی سه‌دان سال فه‌لسهفه‌ی ثه‌رستویی 
و قەشەيى به‌سهر بیرکردنه‌وه‌ی مرژقدا زال بسوو. پرسیاره 
زانستییه‌کان به ثارگیومینتی دیالکتیکی وهلام ده‌درایه‌وه (ته‌نیا به 
قسه‌کردن) و هیچ هویه‌ک نه‌ده‌درا بق هه‌لسهنگاندنی راستی و 
ناراستیی قسه‌کان له CAS,‏ تاقیکردنه‌وه‌وه. بق نموونه, بروا وا بوو 
که ته‌نه قورسه‌کان خیراتر له ته‌نه سووکه‌کان بەر ده‌بنه‌وه. به‌لام 
هیچ به‌لگه‌یه‌ک له به‌رده‌ستدا نییه پیشانی بدات لهو سه‌رده‌مه‌دا 
Sal gen‏ دراوه بق ئه‌وه‌ی dot‏ تاقی بکریته‌وه. فه‌یله‌سووفه‌کان به‌مه 
خویان له باسه‌که ده‌دزییه‌وه, که به‌ربوونه‌وه‌ی سه‌ربه‌ست زور 
خیراتر له‌وه‌یه که بکریت به چاو هه‌لبسه‌نگیندریت. 

يەكەم به‌رکه‌وتنی راسته‌قینه‌ی زانستی لەگەل بابه‌تی به‌ربوونه‌وه‌ی 
سه‌ربه‌ستداه ده‌گه‌ریته‌وه بق زانای ناسراوی ئیتالی گالیلو (۱۵16- 
۲ له سه‌رده‌منکدا که زانست و هونهر خه‌ریک بوو له خه‌وی 
تاریکی سهده‌کانی ناوه‌راست خهبه‌ری ده‌بووه‌وه. بەپێى گیرانه‌وه‌ی 
میژوو. که سه‌رنجراکنشه. به‌لام له‌وانه‌یه ناراست بیّت. هه‌موو ثه‌مانه 
له روژیکدا ده‌ستی پی کرد که گالیلوی لاو له کلنیسه‌ی که‌وره‌ی 
شاری پیزا له ریوره‌سمی نویزکردندا به‌شداریی کردبوو و خه‌یالی 
سهیری مه‌نجه‌لی مومدانه هه‌لواسراوه‌که‌ی ده‌کرد. يهکټک له 
تاماده‌بوان مه‌ن_جهله‌که‌ی به‌ره‌و لای خوی راکیشاو دوای 


داگیررساندنی مقمه‌کانی. به‌ره‌لای کرد بق ئه‌وه‌ی بله‌رنته‌وه. ثه‌وکات 


گالیلق بینیی که مه‌نجه‌لهکه به‌ره‌و پاشه‌وه و پیشه‌وه ده‌روات (وینه‌ی 
0 ھەروەھا بینیسی هه‌رچه‌ند فراوانی له‌ره‌له‌ره‌کان به‌ره‌به‌ره كەم 
ده‌بیته‌وه و به‌ره‌و وەستان rages‏ به‌لام کاتی له‌رینه‌وه (ماوه‌ی 
هاتوچو) به به‌کسانی ده‌میننتهوه. له‌گه‌ل گه‌رانه‌وه‌ی بق ماله‌وه. 
بریاری دا به هه‌لواسینی به‌ردیک به په‌تیکه‌وه و پیوانی ماوه‌ی 
له‌رینه‌وه‌که‌ی» بق هقکاری ئەم بینینه بگه‌رنت. به‌لی ئه‌و راست بوو؛ 
کاتی لهرینه‌وه (پێریۆد) به نزیکه‌یی بق هه‌موو له‌رینه‌وه‌کان, لەگەل 
ثه‌وه‌ی کورتتر و کورتتر ده‌بیته‌وه» یه‌ک شته. هزری گالیلق هزریکی 
چالاک بوو. ھەر Ge‏ ده‌ستی Gls‏ زنجیره‌یه‌ک تاقیکردنه‌وه و به‌ردی 
به کێشی جیاوازه‌وه ده‌به‌سته‌وه به SY‏ به دریژی جیاوازه‌وه. ئەم 
تاقیکردنه‌وانه ثه‌وی گه‌یاند به دوزینه‌وه‌یه‌کی سه‌رنجراکنش. لەگەل 
(SIS‏ له‌رینه‌وه» په‌یوه‌ندیی به دریژیی په‌ته‌که‌وه ههیه (هه‌رچی په‌ته‌که 
درێژتر oy‏ زیاتره)» هیچ په‌یوه‌ندییه‌کی به کیشی به‌رده‌که‌وه نه‌بوو. 
ئم بینینه به دلنیاییه‌وه دژ بهو باوه‌ره بوو که ته‌نی قورس خیراتر له 
ته‌نی سووک بەر ده‌بیته‌وه. روونه جووله‌ی په‌ندول هیچ نییه Sa‏ له 
به‌ربوونه‌وه‌ی سه‌ربه‌ستی ته‌نیک, که لهو ثاراسته ستوونییه‌ی که به 
هوی په‌تیکه‌وه بوی دانراوه, لا دەدرێت و له‌سهر که‌وانی بازنه‌یه‌ک 
که ناوه‌نده‌که‌ی خالی هه‌لواسینه‌که‌یه» ده‌جوولیّت (وننه‌ی ۱). 


stirs‏ ۱: مه‌نجه‌لیکی موم (A)‏ و به‌ردیک و په‌تنک (D)‏ به هه‌مان 
کاته‌له‌ره‌وه دهله‌رنه‌وه, 4845 په‌تی هه‌لواسینهکه‌یان به Shs‏ درتژی 


ئەگەر ته‌نی سووک و قورسی هه‌لواسراو. به په‌تتی هاودریژی» که به 
oul, Sas‏ له a ju‏ هاوسه‌نگی لا دراون. له کاتی به‌کس‌اندا 
ده‌گه‌رینه‌وه بق دۆخى هاوسه‌نگی خویان, دەبێّت SSIS‏ پنکه‌وه بەر 
ده‌بنه‌وه. هاوکات بگهن به زه‌وی. بق سه‌لماندنی pd‏ راستییه, به 
لایه‌نگرانی قوتابخانه‌ی ئه‌رستویی, گالیلق به GIG‏ لاری پیزادا OG)‏ 


VA 


ته‌لارتکی تر) هه‌لگهرا (بان له‌وانه‌شه به‌کک له خویندکاره‌کانی 
ناردبێت) و دوو 156 یه‌کیکیان سووک و نه‌وی تریان قورس, پیکه‌وه 
بەر دایه‌وه. at‏ دوو 4545 پکه‌وه که‌رشستنه سر زه‌وی و 
دژه‌به‌ره‌کانی گالیلق سه‌ریان سوورما (وینه‌ی ۲). 

به ally,‏ هیچ به‌لگه‌یه‌کی فه‌رمی سهبارهت بهم تاقیکردنه‌وه‌یه 
له‌ثارادا das‏ به‌لام Gules‏ کالیلو که‌سیک بوو که دوزییه‌وه خیرایی 
به‌ربوونه‌وه‌ی ته‌نه‌کان سه‌ربه‌خویه له بارستاییه‌که‌یان. ثه‌م گوته‌یه 
دواتر به تاقیکردنه‌وه‌ی ورد زور جار سه‌لمیندرا و دووسهد و 
حه‌فتاودوو سال دوای مردنی گالیلق. ئاینشتایین (Stu Sos‏ تیوری 
رنژه‌یی هیّزی کیشکردن به‌کاری Lina‏ که دواتر ههر لهم کتیبه‌دا 
باسی ده‌که‌ین. 

به ثاسانی Sou‏ 5 تاقیکردنه‌وه‌ی SLILS‏ به‌یی سه‌ردانکردنی شاری 
Ly‏ ه‌نجام بدرێت؛ بو ئەم کاره» پاره‌یه‌کی اسان و پارچه‌یه‌ک کاغه‌ز 
پنکه‌وه له به‌رزییه‌که‌وه بەر بددنه‌ود» پاره Sal‏ زووتر دەگات به 
ره‌وی» به‌لام ثه‌گه‌ر بورییه‌کت هه‌ ینت که له هه‌وا به‌تال کراوه‌ته‌وه. 
ده‌بینی پاره تاسنه‌که. پارچه‌به‌ک کاغه‌ز و په‌ریکی سووک. هه‌موویان 


به به‌ک el a>‏ ده‌که‌ونه خوارهوه. 


8 ا‎ f aer, / legel 
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ity‏ ۲ گالیلو لەسەر تهلاره لارەکەیى پیزا 


قۆناغى دواتری تویژینه‌وه‌ی گالیلق له‌سهر به‌ربوونهوه‌ی ته‌نه‌کان 
دورینه‌وه‌ی په‌بوه‌ندیی ماتماتیکی له‌نیوان ماوه‌ی پنویست بق 
به‌ربوونه‌وه و مه‌ودای sl oy‏ له SIS‏ به‌ربوونه‌وه‌دا. به هی نهوه‌ی 
خنرایی له به‌ریسووبه‌وه‌ی سەربەستدا يه راده‌یه‌که» که بینینی 
ورده‌کارییه‌کانی به هوی چاوه‌وه مومکین نییه و هه‌روه‌ها به هقی 
ثه‌وه‌ی HME‏ ئامراز و ثامیری نویی Soy‏ کامیرای تقمارکردنی فیلمی 
نه‌بوو. هه‌ولی دا به Sha,‏ هیزی کیشکردن تراو بکاته‌وه. بق ئهم 
کاره, گلۆلەگەلێكى که له ماده‌ی جوربه‌جور دروست ببوون, له‌سهر 


۱۸ 


لیواریکی Sal‏ داناء تا له‌جیاتیی ثه‌وه‌ی به سه‌ربهستی و به شنوه‌ی 
ستوونی بەر ببنه‌وه. له ثاراسته‌ی رووبه‌ریکی لیژدا بجوولین. نه‌و به 
دروستی لای وا بوو. چونکه رووبه‌ری )54 پالدانه‌وه‌یه‌کی رنژه‌یی بق 
4345 قورسه‌کان» که له‌سه‌ری دانراون» دروست ده‌کات» جووله‌ی 
به‌رهه‌مهاتوو ده‌بیت هاوشیوه‌ی به‌ربوونه‌وه‌ی سه‌ربه‌ست بیّت. بهو 
جیاوازییه‌وه ماوه‌ی به‌ربوونه‌وه له به‌رزییه‌کی دیاریکراوه‌وه. به 
ریژه‌یه‌ک که به‌نده له‌سهر لاریی رووبه‌ره‌که. زیاد ده‌ینت. يق پنوانی 
GLILS vols‏ کاتزمیریکی ئاوی به‌کار Loa‏ و کاته‌که‌ی له ړووی Got‏ 
تاویک. که له مه‌ودا جوربه‌جوره‌کان دا له کاتژمتره‌که‌وه A593‏ 
ده‌دوقزییهو۵. گالیلۆ شوننی جیاوازبی ته‌نه‌کانی له ماوه‌ی به‌کساندا 
لەسەر رووبه‌ره لنژه‌که‌دا ده‌ستنیشان کرد. توش ده‌توانی 
تاقیکردنه‌وه‌که‌ی گالیلق دووباره بکه‌یته‌وه و 545 ئەنجامانە بەدەست 
بهینیته‌وه (چونکه نووسهر بق خوی تاقیکه‌ر نییه, ناتوانیت به‌پینی 
ثه‌زموونی خوی بلێت ثئه‌نجامدانی تاقیکردنه‌وه‌ی PWS‏ تا چ راده‌یه‌ک 
Glib‏ به‌لام له سه‌رچاوه‌ی جوربه‌جوره‌وه بیستوویه‌تی ثه‌نجامدانی 
ئەم تاقیکردنه‌وه‌یه زور اسان نییه و پنشنیاز ده‌کات. که خوینه‌ری 
مقه‌بایه‌کی ساف به درنژیی ۱ پی (۱ فووت به‌کسانه به ۳۲۰,۶۸ 
سانتیمه‌تر) په‌یدا بکه. سه‌ریکی به راده‌ی ۲ ئینچ (۱ gid‏ یه‌کسانه به 
۵ سانتیمه‌تر) له‌سه‌ر So jie‏ يان سەر زه‌وی به‌رز بکه‌ره‌وه و له 
ژیره‌که‌یدا دوو کتیّب دابنی (وینه‌ی ۰۲۳ 8). لاریی (سلۆپ) مقه‌باکه 
۱ ۲ 
بریتی aves‏ له ج = ې و ثه‌مه هه‌مان dS gla‏ که به‌گونره‌ی 
945 هنزی کنش کر دنی کاریگه‌ر لەسەر 48455 ass‏ ده‌یننهو۵. Gis xu‏ 
لووله‌کیکی کانزایی بینه پنشچاوی خوت و سه‌ربه‌ستانه له‌سهر 
رووبه‌ری مقه‌باکه له‌سهره‌وه به‌ری بده‌نه‌وه. گوی له کاتژمیریکی 
ده‌نگدار OL‏ میترونوم بگرن و شونتی لووله‌که‌که له lS GS‏ هه‌موو 


۱۹ 


چرکه‌کانی یه‌که‌م. دووه‌م. سییه‌م» چوارهم و پینجه‌م Gols‏ بکهن. 
(تاقیکردنه‌وه‌که دەبێت چه‌ندین جار دووباره بکریته‌وه. تا ئهم شوینانه 
به دروستی بدوزرینه‌وه) به‌پیی ئەم بارودوخه مه‌ودا يەک له دوای 
یه‌که‌کان له‌سهر مقه‌باکه‌وه بو کزتایی بریتی دمبیت له ۰۰,۵۳ ۲:۱۶ 
۲ و ۱۳,۰ gid‏ ده‌بینین» هه‌روه‌ک چون گالیلقش بینیبووی. 
lige‏ پتوراوهکنان له کانمن GS jum‏ دووهمه سەم pepe oy‏ 
پینجهم» به ریز FANT‏ و ۲۵ جاره‌ی مه‌ودای پټوراوی چرکه‌ی 
Ka pe aaa‏ دنه وه ادفیه لمیت:. که خیرایی: له :بهریوونه ومع 
سه‌ربه‌ستدا به شیوه‌یه‌ک ده‌گورنت که مه‌ودا پنوراوه‌کان له ORY‏ 


ته‌نی به‌جووله‌وه. به‌گویره‌ی دووجای ماوه‌ی جووله‌که بت 


۲ ۲ ۲ ۳۲ 
.) = ۲۵۰ = WY = AY = £) 


وننه‌ی۲: (A)‏ لووله‌یه‌کی به‌جووله له‌سه‌ر رووبه‌رتکی Sil‏ )0( 
شیوازی گالیلو بو ته‌واوکاری 


ھەر pd‏ تاقیکردنه‌وه‌یه, جارێک به لووله‌کی دارین و جاریکی تر به 
لوله‌کتکی هنواشتر وەک DHS‏ دووباره بکه‌نه‌وه» 545 LS‏ ده‌یینن 
ماوه کاتییه پشته‌سه‌ر به‌که‌کان به نەگۆرى ده‌مینیته‌وه. 

کنشه‌که‌ی گالیلق بریتی بوو له دوزینه‌وه‌ی یاسای گورانی خیرایی 
So‏ 603 کات. SIS‏ خیراییه‌ک که په‌یوه‌ندیی لادان-کاتی سه‌رهوه 
به هۆى ثه‌وه‌وه بوو. گالیلق له کتیبی ده‌رباره‌ی دوو زانستی نوی 
دەنووسێت› کاتنک لادانه‌کان به‌گونره‌ی دووجای کات ده‌گق‌رین» که 
خیرایی گریدراو به کاته‌وه بگوریت. له وینه‌ی ۳ (0)» وینه‌یه‌کی تا 
راده‌یه‌ک نویمان له ثارگیومننتی گالیلق پیشان داوه. Stu Sha‏ له 
پێشچاو oS‏ که له‌ودا خیرایبی جووله (۷) به‌گویره‌ی کات (t)‏ 
راستمان ددست ده‌که‌ونت. که له 0;0 3 يق tv‏ ده‌کیشرنت. کنستا 
ثه‌گه‌ر مه‌ودای کاتی نیوان 0 و 1 بو ماوه‌ی کاتی زور کورت دابه‌ش 
بکه‌ین و هئله ستوونییه‌کانی پیشاندراو له وێنەكەدا بکێشین» تا 
ژماره‌یه‌ک لاکیشه‌ی Says‏ و باریک دروست ببیت. 

ئیستا ده‌توانین لیژیی که‌می جووله‌که بکه‌ین پې پلیکاننک, که 
جووله‌یه‌کی نارنکوپیک پیشان بدات. که له‌ودا خیرایی له‌پرٍ تززیک 
ده‌گوریت و ماوه‌یه‌ک به نه‌گوری ده‌مننتنهوه 0 له پلیکانی دواتردا 
که‌میک ده‌گوریت. ھەر کاتیک مه‌ودا کاتییه‌کان به‌ره‌به‌ره بچووکتر و 
بچووکتر بکه‌ینه‌وه و ژماره‌که‌ی زیاتر بکه‌ین. جیاوازیی نیوان لییی 
هیواش و پئ پلیکانه‌که به‌ره‌به‌ره که‌متر ده‌بیته‌وه تا جیگه‌یه‌ک ئەگەر 
زیادبوونی دابه‌شکردنه‌کان ببێت به «pb je‏ جیاوازی نه‌میننت. 

له هه‌موو مه‌ودایه‌کی کاتی بچووکداء وا ده‌نرنت که خترایی له ماوه‌دا 
نه‌گور بووه و لادانه‌که برینیی بووه له که ره‌تکردنی خیرایی له ماوه 
کاتییه‌که. به‌لام چونکه خیرایی یه‌کسانه به به‌رزیی لاکنشه باریکه‌کان 
و مه‌ودای SIS‏ به‌کسانه به بنکه‌که‌ی ئه‌وان» ئەم که‌ره‌تکردنه به‌کسان 
ده‌بیت به پووبه‌ری لاکیشه‌که. 


۲١ 


به‌پیی هه‌مان ثارگیومینت. بق ھەر کام له لاکیشه‌کان, ده‌گه‌ین به‌و 
ثه‌نجامه‌ی که مه‌ودای گشتیی پنوراو له ماوه‌ی کاتی Ot‏ به‌کسانه به 
رووبه‌ری SOLE‏ يان به نزیکه‌یی رووبه‌ری سیگزشهی ABC‏ 
به‌لام pd‏ رووبه‌ره نیوه‌ی رووبه‌ری لاکیشه‌ی 4ABCD‏ که 654 
یه‌کسان بوو به که‌ره‌تکردنی بنکه‌ی ] که‌ره‌تی به‌رزی V‏ ھەر بویه 
ده‌توانین بق رووبه‌ری پټوراو له ماوه‌ی کاتی lat‏ وا بلنین: 


5 < < 6 
2 


که luo il‏ ۷ بریتییه له خیرایی له کاتی dat‏ به‌لام به‌گویره‌ی 
گریمانه‌که» ۷ راسته‌وخق گریدراوه به اوه به شیوهیه‌ک: 

v = at 
بریتییه له بریکی نه‌گور» که پێی ده‌گوتریت تاودان بان‎ a که له‌ودا‎ 
ریژه‌ی گورینی خیرایی. به لڼکدانی ئهم دوو فورموله ده‌توانین‎ 
بنووسین:‎ 

و1 
zat‏ < و5 


که ده‌یسه‌لمینیت لادان به‌گویره‌ی کات ده‌گوریت. 


شیوازی دابه‌شکردنی وینه‌یه‌کی ثه‌ندازه‌یی دیاریکراو به به‌شکه‌لیکی 
زور بچووک. سه‌رنجدان به‌وه‌ی به زیادکردنی ئەم به‌شانه تا 95 
جیگه‌یه‌ی ژماره‌که‌ی cy‏ به بیکزتایی گه‌وره و رووبه‌ره‌که‌ی ببیت به 
Gh Sa‏ بچووک. چی روو ده‌دات. کاریکه که له سه‌ده‌ی سیی پیش 
Gals‏ له لایه‌ن ماتماتیکی یزنانی, ثه‌رخمیدسهوه له شیته‌لکردنی 
قه‌باره‌ی قووچه‌ک و GG‏ ثه‌ندازه‌ییه‌کانی تردا که‌نجام دراء به‌لام گالیلق 
یه‌که‌م كەس بوو ad‏ ریگه‌یه‌ی له دیارده میکانیکییه‌کاندا به‌کار Lia‏ و 
له ه‌نجامدا سیسته‌میکی بونیاد ناء که دواتر نیوتن کردی به به‌کیک له 
گرنگترین لقه‌کانی زانستی ماتماتیک. 


YY 


یارمه‌تییه‌کی تری گالیلو بق زانستی ساوای میکانیک. دوزینه‌وه‌ی 
پره‌نسیپی سهریه‌ککه‌وتنی جووله (Superposition of Motion)‏ بوو. 
ئەگەر Sse‏ له تاراسته‌ی هیلیکی ریکدا بجوولیت و هیسزی 
کێشکردن له‌ثشارادا نه‌بیست. به‌رده‌که له ثاراسته‌ی هیلتکی راستدا 
ده‌جوولیت. هه‌روه‌ک چون توپیکی بیلیارد له‌سه‌ر میزیک ده‌جوولیت. 
له لایه‌کی تره‌وه ھەر کاتنک به‌رده‌که به شسنوه‌ی سه‌ربه‌ست 
له‌سهره‌وه بەر بده‌ینه‌وه, بهو خیراییه‌یی که باسمان کرد. ده‌گات به 
زه‌وی. له راستیداء لټرهدا سهریه‌ککه‌وتنی دوو جووله له‌شارادیه: 
به‌رده‌که به خیرایی نه‌گزری ئاسزیی ده‌جوولیّت و له هه‌مان کاتیشدا 
به جووله‌یه‌کی تاودراو بەر ده‌بیته‌وه. 

هیلکاریی ad‏ بسارودوخه له وینه‌ی ٤دا‏ پیشان دراوه. که له‌ودا 
تیره‌ئاسا (۱۲۳0۵۷۷/) ژماره‌داره‌کانی ئاسویی و ستوونیی لادانه‌کانی 
aa‏ دوو جوره له جووله پیشان ده‌دات. شوینی به‌رده‌که له ئه‌نجامی 
هم دوو جووله‌یه. ده‌کرنت به تیره‌ئاسای به‌رئه‌نجام (سه‌رسپییه‌که) 
پیشان بدریت. که به‌ره‌به‌ره درنژتر ده‌بیسته‌وه و به ده‌وری خالی 


سهره‌تادا ده‌سوور‌تته وه. 


1 
وننه‌ی ۶: اونته‌یه‌ک له جووله‌ی اسویی © خیرایی نه‌گور و 
جووله‌ی ستوونی به تاودانی نه‌گور 


۳۳ 


هم تیره‌ئاسایانه, که شوینه یه‌ک له دوای به‌که‌کانی ته‌نیکی به‌جووله 
به‌گونره‌ی JL‏ سهره‌تا پیشان ده‌ده‌ن» ثاراسسته‌بره‌کانی لادانیان 
(Displacement Vector)‏ پى ده‌گوتریت و به هه‌ردوو دریژی و ثاراسته له 
فه‌زادا دیاری ده‌کرین. ھەر کاتێک ته‌نیک side‏ جار به‌ک له دوای Sa‏ لا 
oly‏ و ههر لادانیک به تاراسته‌داریی تایبەت به خوی پیشان بدرنت» شوینی 
کوتایی ده‌کربت به تاراسته‌بریک پیشان بدریّت» که کوی ثاراسته‌بره‌کانی 
لادانه. ته‌نیا ھەر تیره‌تاسایه‌ک به‌دوای ثه‌وی تردا وه‌ها بکنشن, که له کوتایی 
تیره‌ئاسای پنشووهوه ده‌ستی پی کردبیت (وینه‌ی fb‏ هه‌روه‌ها کوتایی 
تیره‌ئاسای کوتایی به هیلیکی ریک ببه‌ستنه‌وه به سهره‌تای تیره‌ئاسای 
یه‌که‌مین. به نموونه‌یه‌کی اسایی» ده‌کریّت بلنین فرز‌که‌یه‌ک که له ههله‌بجه‌وه 
ده‌چیّت بق سلنمانی و له سلنمانی بو که‌رکووک و له که‌رکووک‌هوه بق 
مه‌ولیر, crs Sos‏ راسته‌وخق له‌سهر هیلیکی راست بروات بز هه‌ولیر 
رنگه‌یه‌کی تر بق کو‌کردنه‌وه‌ی دوو ثاراسته‌بر» بریتدیه له‌وه‌ی هه‌ردوو 
تیره‌ئاساکه له يەک خاله‌وه بکیشین و له‌سهر دوو ثاراسته‌بره‌که Sa GY‏ 
دروست بکه‌ین و تیره‌که‌ی Soy‏ وینه‌ی . 2 و D‏ بکتشین. به به‌راوردی 
هم دوو رنگه‌یه, به ئاسانی ده‌بینین هه‌ردووکیان به Say‏ ثه‌نجام دەگەن. 


وتنه‌یه: وینه‌ی 2 و D‏ دوو رنگه‌ی بق کوکردنه‌وه‌ی ثاراسته‌بره‌کان, 
C‏ هنزه کاریکه‌ره‌کانی سه‌ر SSA 9 5h‏ له‌سه‌ر پووبه رنکی لنژ 


٤ 


Chak‏ ناراسته‌بره‌کان و کوکردنه‌وه‌یان, ده‌کریت بق هینده‌ی 
میکانیکی ترء که ئاراسته‌یه‌کی دیاریکراویان له فه‌رادا edt‏ په‌ره پئ 
بده‌ین. که‌شتییه‌ک له به‌رچاو بگره, که لەسەر ریگه‌یه‌ک له باکووری 
خورهه‌لاته‌وه چه‌ند میلیک ریگه ده‌بریت و که‌شتیوانتک لەسەر 
رووبه‌ره‌که‌ی له شوینی به‌ریکه‌وتن تا به‌نده‌ره‌که, به خیرایی چه‌ند 
مه‌تر له خوله‌ک دا راده‌کات. هه‌ردوو جووله‌که ده‌کرنت به 
تیره‌ئاساگه‌لیک پیشان بدریت. که له ثاراسته‌ی جووله‌دان و 
درتژییه‌که‌یان به‌گویره‌ی بری خیراییه‌که‌یه 4S)‏ ھەلبەت ده‌بیت 
هه‌ردووکیان به Sy Sa‏ پیشان بدرنت). خیرایی که‌شتیوانه‌که 
con Se‏ ئاوی زه‌رياکه چه‌ندیکه؟ 50945( که oi Sos‏ ئه‌نجام بدرێت. 
بریتییه لهوهی که دوو ثاراسته‌بری خیراییه‌که به‌گویره‌ی رسای 
سهره‌وه. پیکه‌وه GS‏ بکه‌ینه‌وه, Gly‏ تیره‌ی Sam GY‏ بدوزینه‌وه. که 
aati SY‏ له دوق تا راسیری مارک 

هیزه‌کانیش ده‌کریت به ئاراسته‌دار Goby‏ بکرین, که ئاراسته‌ی هيز و 
بره‌که‌ی پیشان ده‌دات. 

بق نموونه. ثاراسته‌بری هیزی کنشکردن (Gravity Force)‏ که کار 
ده‌کاته سەر ته‌نیک له‌سه‌ر رووبه‌ریکی Sd‏ (وینه‌ی (C0‏ هه‌لبه‌ت ئەم 
تاراسته‌بره له ثاراسته‌ی ستوونی به‌ره‌وه‌خواره‌وه‌یه. به‌لام ثه‌گه‌ر 
شیوازی کوکردنه‌وه‌ی ناراسته‌بره‌کان به شیوه‌ی پیچه‌وانه له‌به‌رچاو 
بگرین, ده‌کریت Soy‏ کوی دوو يان چه‌ند ثاراسته‌بر بیت. که له 
ثاراسته‌گه‌لیکی دیاریکراودان. له نموونه‌یه‌کداء که باس کرا دوو 
ثاراسته‌برمان پنویسته» که یه‌کیکیان له تاراسته‌ی رووبه‌ره لیژه‌که‌دا 
بت و نه‌وی تر ستوون بیّت له‌سه‌ری, Soy‏ له وینه‌که‌دا پیشان 
دراوه. ده‌بینین که سنگو‌شه گوشه‌وه‌سستانی ABC‏ و abc‏ 
(به‌رهه‌مهساتوو له ثاراسته‌بره‌کانی ۴ ۴۲ و (Ft‏ لټکچوون. چونکه 
گزشه‌کانی yA‏ 2 له‌واندا به‌کسانه. به‌گونره‌ی سه‌لمیندراوه‌کانی 


ئەندازە: 


۲ BC 

F AC 
هه‌روه‌ها ئەم هاوکێشه قسه‌کانمان ده‌رباره‌ی تاقیکردنه‌وه‌که‌ی گاليلۆ‎ 
پشنراست ده‌کانه‌وه.‎ Sal له‌سه‌ر رووبه‌ریکی‎ 
ده‌کرچت‎ Sal به به‌کارهینانی داتاکانی تاقیکردنه‌وه‌ی رووبه‌ریکی‎ 
تاودانی به‌ربوونه‌وه‌ی سه‌ربه‌ست بدوزریته‌وه, که له سیسته‌می‎ 
و له سیسته‌می به‌ریتانی ده‌بیت به‎ ۹۸۱ cm/s? با گنک یه‌کسانه به‎ 
32.2 (تز له‌وانه‌یه زۆرتر له‌گه‌ل هاوتاکه‌ی» واته‎ 386.2 2۶ 
پی له چرکه‌دا اشنا بیت. بیگومان خوینه‌ری کورد زورتر لەگەل‎ 
GES ئەم هینده به‌پیی پانیی جوگرافی له‌سهر‎ (9.8cm-----9.8m) 
زه‌وی و به‌رزی له ناستی ده‌ریاوه. دەگۆرێت.‎ 
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به‌شی دووهم 
سيو و مانگ 


چیروکی دوزینه‌وه‌ی یاسای کیش کردنی گه‌ردوونی له لایهن 
نیوتنهوه. به سه‌رنجدان به سیویک که له دره‌ختټک ده‌که‌ویته 
خواره‌وه (وینه‌ی 1( له‌وانه‌یه به هه‌مان راده‌ی چیروکی سه‌رنجدانی 
گالیلق به مه‌نجه‌لی ممه‌کانی هه‌لواسراو به بنمیچی کلنیسه‌ی که‌وره‌ی 
Ly‏ يان به‌ردانه‌وه‌ی به‌رده‌کان له‌سهر تهلاره لاره‌که‌ی پیزاوه 
ثه‌فسانه‌یی بیت, به‌لام ئهم چیروکه رولی سيو له نه‌فسانه و میژوودا 
زياد ده‌کات. به‌راستی سیوه‌که‌ی نیوتن لەگەل سنوه‌که‌ی حه‌واء که به 
94s 5a‏ 0 له به‌هه‌شت dS jog‏ هه‌روه‌ها سیوه‌که‌ی پاریس, که جه‌نگی 
تروی لی که‌وته‌وه. بان سیوه‌که‌ی ویلیام تیل, که له دروستبوونی 
یه‌کییک له پایه‌دارترین و ثاشتیخوازترین ولاته‌کانی جیهان lig‏ 
هه‌بوو. هه‌موویان لهیه‌ک شویندا جى ده‌گرن. 
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BY 


وننه‌ی 1: ثیسحاق نیوتن له کیلگه‌ی لینکولنشایه‌ر 


بیگومان کاتیک ثیسحاق نیوتن‌ی بیستوسی سالان بیری له سروشتی 
کنشکردن (Gravity)‏ ده‌کرده‌وه. به راده‌ی پنویست کاتی هه‌بوو 
سه‌یری 545 سنوانه یکات. که له دره‌خته‌کان ده‌که‌ونه خواره‌وه. لهو 
کاته‌دا, ثه‌و له گوندیکی لینکلنشیر ده‌ژیا, بق ثه‌وه‌ی به‌دوور بیّت له 
نه‌خوشیی تاعوون. که له سالی lVVIO‏ له له‌نده‌ن بلاو ببووه و 
زانکوی که‌مبریح‌ی داخستبوو. له نووسینه‌کانیدا نیوتن ثاوا ده‌لیت: 
"لەم ساله‌دا بيرم له‌وه کرده‌وه که کیشکردن بۆ سوورانه‌وه‌ی مانگ 
به‌کار بهینم و هیّزی پیویست بق هنشتنه‌وه‌ی Sale‏ له سوورگه‌که‌یدا 
به‌راورد بکهم لەگەل هیزه‌کانی کینشکردن له‌سهر رووبه‌ری زه‌وی." 
نارگیومینته‌که‌ی ثه‌و لەم باره‌وه که دواتر له کتیبی پره‌نسیپی 
ماتماتیکیی فه‌لسه‌فه‌ی سروشتی‌دا نووسراوه, به نزیکه‌یی ناوایه: 
Ses‏ له لوتکه‌ی کیونکه‌وه گولله‌یه‌ک له ثاراسته‌ی ئاسوییدا 
بهاونژین. ده‌رئه‌نجام جووله له دوو جووله Sy‏ دیت: جووله‌یه‌کی 
ئاسویی به خیرایی سهره‌تایی له SES‏ ده‌رچسوونی گولله‌که و 
به‌ربوونه‌وه‌یه‌کی سه‌ربه‌ست لهژیر کاریکه‌ریی هیزی کیشکردن. له 
ئه‌نجامدا له ثاویته‌ی ئەم دوو جووله‌ویه‌وه. گولله‌که رٍیچکه‌که‌یه‌کی 


YA 


VELL‏ دەپێوێت. ئەگەر زه‌وی ته‌خت بوایه‌ت, له lalla jae‏ گولله‌که 
ده‌که‌وت له زه‌وی, به‌لام له شوننیکی زور دوورتر له شوننی 
هاویشتنه‌که. بهلام چونکه زه‌وی خره» رووبه‌ره‌که‌ی بق گولله‌که 
چه‌ماوه‌یه و له خیراییه‌کی دیاریکراوی (lS‏ رنچکه‌ی چه‌ماوه‌ی 
گولله‌که هه‌مان روخساری چه‌ماوه‌ی زه‌ویی دەبێت. له ثه‌نجامدا, 
ئەگەر به‌رگریی هه‌وا بوونی نەبێت. گولله‌که هه‌رگیر ناگات به زه‌وی 
و له به‌رزییه‌کی نەگۆردا به‌رده‌وام به ده‌وری زه‌ویدا ده‌سووریته‌وه. 
یه‌که‌مین تیور بق Slo‏ ده‌ستکرد. ھەر add‏ ئەم تیورییه بووه و 
نیوتن به وینه‌یه‌ک به‌رجسته‌ی کردووه که زور لهو وینانه ده‌چیّت له 
گوتاره ئاساییه‌کاندا سه‌باره‌ت به Study ge‏ و مانگه ده‌ستکرده‌کان 
خی ها تفت Gl‏ وس گر cal HONG‏ کر کے کنو سک تقو 
ناهاویژرین. به‌لام سهره‌تا به نزیکه‌یی له ئاراسته‌ی ستوونیدا به‌ره‌و 
ددرهوه‌ی به‌رگه‌هه‌وای زه‌وی ده‌نردرین و له دواییدا خیراییه‌کی 
اسزیی پنویست بق جووله‌ی به‌سسووری پسی ده‌دریست. به 
له‌به رچاوگرتنی جووله‌ی مانگ Soy‏ به‌ربه‌بوونه‌وه‌یه‌کی به‌رده‌وام که 
هه‌ميشه له زه‌وی دوور ده‌که‌ویتهوه. نیسوتن تسوانیی ئهو هیزی 
کیش ‌کردنه‌که‌ی کار ده‌کاته سەر مانگ. هه‌ژمار بکات. ئەم 
هه‌زمارکردنه تا راده‌یه‌ک به Ste ges‏ نوی, بهم شیوه‌یه بووه: 

وای دابنی مانگ لەسەر ریچکه‌یه‌کی بازنه‌یی به ده‌وری زه‌ویدا 
ده‌سووریته‌وه (وینه‌ی ۷). شوینه‌که‌ی له کاتیکی دیاریکراودا 9M‏ 
خیراییه‌که‌ی ستوونه لهسهر نیوه‌تیره‌ی سوورگه‌که‌ی و به ۷ پیشان 
ده‌درنت. ئەگەر مانگ له لایه‌ن زه‌وییه‌وه رانه‌ده‌کتشرا, له‌سه‌ر هیلیکی 
راست ده‌جوولا و دوای ماوه‌ی بچووکی At‏ ده‌گه‌يشته شوینی M!‏ 
به شیوه‌ی ۷۵ = MM’‏ به‌لام له جووله‌ی مانگداء جووله‌یه‌کی 
تريش ههیه, که ئه‌ویش بریتییه له به‌ربوونه‌وه‌که‌ی به‌ره‌و زه‌وی. ھەر 
Sas oj‏ مانگ ده‌چه‌میسته‌وه و له‌جیاتیی 50945( بگات به 
شوینی M!‏ ده‌گات به شوینی 7 لهسهر ریچکه بازنه‌ییه‌که‌ی خوی و 


۳۹ 


gai MM‏ مه‌ودایه دەبێت که مانگ له ماوه‌ی که‌می At‏ به‌ره‌و زه‌وی 
بەر بووه‌ته‌وه. ئێستا سیگوشه‌ی گوشه راستی EMM!‏ له‌به‌رچاو بگره 
و سهله‌میندراوی فیساگورسی بق به‌کار بهینه. که ads‏ شیوهیه‌یه: 
(EM" + MM)? = EM2 + MM72‏ 
يان 
EM’? + 2EM". MM + MM = EM? + ۶‏ 


چونکه EM‏ بسا EM”‏ ثه گه‌ر هه‌ردوو لای gla‏ کیشه که يەسەر 
EM‏ 2دا دابه‌ش بکه‌ین, ده‌گه‌ین ads‏ ثه‌نجامه: 

و و 

wwe کل‎ 

ZEM ZEM 
پیش: ثه‌گه‌ر ماوه کاتییه‌کان به‌ره‌به‌ره‎ ss باسیکی گرنگ‎ Gas 
ده‌بیسته‌وه و هه‌ردوو‎ TS gg as به‌ره‌به‌ره‎ MM! بچووک بیته‌وه.‎ 
رسته‌که‌ی لای چەپى هاوکێشەکه بەرەبەرە به سفر نزیک ده‌ینهوه.‎ 
رسته‌ی دووه‌م هه‌لگری توان دووی ۷ ه. خیراتر له‎ Sige بهلام‎ 
ئەم‎ MM’ رسنه‌ی يەكەم به سفر نزیک ده‌یننه وه له رراستیدا ئەگەر‎ 
ي‎ oS 
“3 1000 ^ 100 3 10 
دووجاکه‌ی ئەم برانه ده‌ینت:‎ 
میت سس‎ eke 
`"3 1000000 3 100003 100 
ھەر بویه بق ھەر مه‌ودایه‌کی کاتی به راده‌ی پنویست بچووک.‎ 
له‌وانه‌یه چاوپوشی له رسته‌ی دووه‌می لای چه‌پی هاوکیشه که به‎ 
به‌رآورد به رسته‌ی یه‌کهم بکه‌ین» بهم شیوه بنوسین:‎ 

تست 
= 1۳1۲ 
as 2EM‏ 

که ھەلبەت ثه‌مه کاتیک به ته‌واوه‌تی ial,‏ که MM!‏ بیکزتایی 


بچووک بیت. 


SL رکردنی تاودانی‎ Le jus Vv وننه‌ی‎ 


به هزی 699%( vAt‏ = ۱۷۷ و ci Ses EM=R‏ هاوکنشه‌ی 


سهره‌وه ads‏ شیوه‌یه بنووسین: 

2 y2 

MM’ = —At? 

2R 
له کاتی قسه‌کردن له‌سهر تونژینه‌وه‌کانی گالیلق له‌سهر باسای‎ 
به‌کسانه‎ At بینیمان که لادان له مه‌ودای کاتیی بچووکی‎ «945 9 53 yds 

1 
2 

بە‌راوردکردنی ئەم دوو فورموله. پنمان cules‏ که > پیشانده‌ری a‏ 
al,‏ تاودانه» که به‌م تاودانه مانگ به‌ره‌و زه‌وی بەر دەبێتەوە› بەلام 
هه‌رگیز پێی ناگات. 
ھەر بویه co Sos‏ ئەم تاوادانه بهم شیوه‌یه بنوسین: 


۳۱ 


v2 


۷ 
wR‏ = 28( کر رو 


که لیره‌دا < = ده بسریتییه ee‏ و مانگ له 
سوورگه‌که‌یدا. گوشهخیرایی ده له ھەر جووله‌یه‌کی به‌خول‌دا به 
ساده‌یی په‌یوه‌ندیی به کاته‌له‌ره‌ی CT‏ 945 جووله‌یه‌وه هه‌یه. ھەر بۆيه 
ده‌توانین ئەم هاوکیشه‌یه بنووسین: 

2۷ ۷ 

2 = = نبا 
که له‌ودا 5227۳ بریتییه له چیوه‌ی Soy Sas,‏ دیاره کاتی 
یه کسوورانه‌وه به‌کسانه به که هاوکیشه‌که بهم شیوهیه‌ی لی دیت: 
د 
T‏ 
مانگ له ماوه‌ی ۳,۲۷ ړوژ. يان 2.35x10‏ چرکه, سووریکی ته‌واو 
به ده‌وری زه‌ویدا ده‌دات. ئەگەر ئەم هینده له‌جیاتیی T‏ دابننین, 
ده‌گه‌ین بهو ئه‌نجامه‌ی * 2.67510 = 1/8600 به بوونی بریکی 
وا بق W‏ نیوه‌تیره‌که‌ی دەبێت به 1019 R=384400km=3.844x‏ 
CM‏ نیوتن تاودانی به‌ربوونه‌وه‌ی مانگی O.Z7CM/SEC?‏ دق‌زییه‌وه. 
که ۳۶۰ جار بچووکتره له تاودانی 98107۳0/8607 له‌سه‌ر رووبه‌ری 
زه‌وی. بهم شیوه روون ده‌بیت که هیزری کنشکردن لەگەل مه‌ودای 
دوورکه‌وتنه‌وه له زه‌وی داده‌به‌زنت. به‌لام یاسای فه‌رمانره‌وا له‌سه‌ر 
ad‏ دابه‌زینه چه‌نده؟ سیویک که بەر ده‌بیسته‌وه له مه‌ودای 1۳۷1 
کیلومه‌تری ناوه‌ندی زه‌ویدایه و مانگ له مه‌ودای ۳۸۶۶۰۰ «pide ELS‏ 
ly‏ ۱۰,۱ جار دوورتره. به به‌راوردی ۳۹۶۰ و ۱۰,۱ نیوتن 
تیگه‌یشت که یه‌که‌م به نزیکه‌یسی یه‌کسانه به توان دووی دووه‌می. 
واتای dots‏ نه‌وه‌یه که یاسای کیش‌کردن زور ساده‌یه: هینزی 
کیشکردن به‌گویره‌ی توان دووی پنچه‌وانه‌ی مه‌ودا دادەبەزێت. 
به‌لام ثه‌گه‌ر زه‌وی سيو و مانگ CHA gy‏ راده‌کنشیت. بزچی 
نه‌یپه‌ژرینین که خور ھەم زه‌وی و ھەم هه‌ساره‌کانی تر راده‌کنشیّت 
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و ثه‌وان له‌سهر ریچکه‌کانیان ده‌هیلیته‌وه؟ 545 IS‏ ده‌بنت کیشکردنتک 
لەنێوان هه‌رکام له هه‌ساره‌کاندا هه‌بنت. که کاریگه‌ریی لەسەر 
جووله‌که‌یان به ده‌وری خۆردا داده‌ننت و پشیوی دروست ده‌کات. 
ئەگەر وه‌ها بیّت سیوه‌کانیش ده‌بیت یه‌کتری رابکنشن, هه‌رچه‌ند 
له‌وانه‌یه هیزی نیوانیان زور کهم بټت» که ثیمه نه‌توانین هه‌ستی پئ 
بکه‌ین. روونه هم هیزه کنشکردنییه گه‌ردوونییه ده‌بیّت به‌ند بټت 
له‌سه‌ر بارستایی 945 ته‌نانه‌ی کار ده‌که‌نه سەر به‌کتر. به‌پنی به‌کنک 
له Lal‏ بنه‌ره‌تییه‌کانی میکانیک, که نیوتن دایناوه, هیزیکی دیاریکراو 
که کار ده‌کاته سەر ته‌نیکی مادی» تاوی پی دهداء که راسته‌وخق 
گر دراوه به هیسزه‌که‌وه و به پسیچه‌وانه‌وه‌وه په‌یوه‌ندیی لەگەل 
بارسنایی ته‌نه‌که‌دا de‏ روونه بسق Gogh‏ خیرایی دوو تهن, که 
بارستایی یه‌کیکیان دووبه‌رانبه‌ری ته‌نه‌که‌ی تره» به‌کسان بیت. ده‌بیت 
هیزی AQ LS‏ له‌سهر ته‌نی يەكەم دووبه‌رانبه‌ری هیزی کاریگه‌ر 
له‌سهر ته‌نی دووهم بیت. که وا بوو RY‏ دوزینه‌وه‌ی نیوتن, که 
هه‌موو ته‌نه‌کان سه‌ربه‌خق له کیشه‌کانیان به Se‏ تاودان له بواری 
کیشکردن بەر ده‌بنه‌وه. ده‌بیّت بگه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی که 945 هیزانه‌ی 
که ئهو دوو GG‏ به‌ره‌و خسواره‌وه راده‌کنشسسن, گرټدراوه به 
بارستاییه‌که‌یانه‌وه, واته گریدراوه به به‌رگری له هه‌نبه‌ر تاوداندا. 
ئەگەر وه‌ها cis‏ له‌وانه‌یه ثه‌و چاوه‌روانییه هه‌بیت که هیتزی 
Gu StS‏ گریدراو بت به بارستایی ته‌نه‌که‌ی ترهوه. هیزی 
کنشکردنی نیوان زه‌وی و مانگ Sa‏ 10555 چونکه هه‌ردووکیان 
دوو SS‏ زور قورسن. کیشکردنی نیوان زه‌وی و سیونک زور 
بچووکه و تاودانی نیوان دوو سيو ده‌بیت به ته‌واوه‌تی شیاوی 0945 
بێت چاوپوشیی لی بکرنت. به سه‌رنجدان به ئارگیومینتیک هاوشیوه‌ی 
ثه‌وه‌ی باس کراء نیسوتن تسوانیی یاسای کیّشکردنی گه‌ردوونی 
بدوزیته‌وه» که به‌پینی 1945 هه‌ردوو SHG‏ مادی GSE‏ به هیزیک 
راده‌کنشن, که راسته‌وخق گریدراوه به که‌ره‌تکردنی بارستاییه‌کان و 
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به شبوه‌ی پسنچهوانه‌وه گریسدراوه به توان دووی مه‌ودای 

دوورییه‌که‌یان. ثه‌گه‌ر M1‏ و M2‏ بارس‌تایی دوو تەن بسن که 

کاریگه‌ریی stud‏ یه‌کتری داده‌نین و 8 مه‌ودای نیوانیان بێت» هیزی 

کیش‌کردنی نټوان add‏ دوو ته‌نه به فورمولی ساده‌ی ژنرهوه 
دهرده‌بردرنت: 

ee GM,M, 

سب - 

که لێره‌دا 6 js)‏ کیشکردن) بریتییه له Sy KG‏ گه‌ردوونی. 


نیوتن هینده نه‌ژیا تا به‌لگه‌ی نه‌زموونی راسته‌وخق له‌سهر یاسا 
کیشکردنییه‌که‌ی خوی له‌نینوان دوو تهن به بچووکیی سيو پنشکه‌ش 
بکات. به‌لام سى چاره‌که‌سه‌ده دوای مردنی» ئینگلیزییه‌کی زیره‌کی تر 
به ناوی هینری کافندیش ad‏ به‌لگه‌یه‌ی خسته روو. بق سه‌لماندنی 
بوونی کیشکردنی نیوان دوو تەن به ھەر قه‌باره‌یه‌ک» کافن‌دیش 
نامیرگه‌لیکی زؤر وردی به‌کار Line‏ که له سهرده‌می ثه‌ودا 
پیشانده‌ری ثه‌وپه‌ری توانای تاقیکه‌یی بوو به‌لام ثنستا له هه‌موو 
تاقیگه‌یه کدا ah Sov‏ ببینریت و به هویانه‌وه یاسای کیشکردنی نیوتن 
بسهلمیندرنت. پره‌نسیپی ته‌رازووی کاقندیش له وینه‌ی IA‏ پیشان 
دراوه. شوولیکی سووک که گلوله‌یه‌کی بچووک به ههر سه‌ریکییه‌وه 
به‌ستراوه‌ته‌وه, به به‌کره‌یه‌کی ته‌نک و Says‏ هه‌لواسراوه و له 
قتوویه‌کی شووشهییدا جیگیر کراوه تا له جووله‌ی هه‌وا پاریزراو 
بت. له ده‌ره‌وه‌ی قتووه شووشهییه‌که‌دا دوو CUB‏ زور قورس 
هه‌لواسره‌وه. که ده‌توانن به ده‌وری ته‌وریک بسوورینه‌وه. دوای 
نه‌وه‌ی کومهله‌که گه‌یشتن به هاوسه‌نگی. شوینی گلوله گه‌وره‌که 
ده‌گزرین» ثه‌وکات ca pisos‏ که شوولی هه‌لگری گلۆله بچووکه‌کان به 
js‏ 6 راکیشانی کیشکردنیه‌وه» به راده‌ی گوشهیه‌کی دیاریکراو به‌ره‌و 
گلۆله گه‌وره‌که ده‌سووریته‌وه. به پیوانی CUBS‏ لادان و زانینی بری 
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به‌رگری So Su‏ له هه‌نبه‌ر پیچان, کاقندیش توانیی 943 هیزه‌ی که له 
Ov?‏ کل له گه‌وره‌کانه‌وه کار ده‌کاته سەر گلۆله بچووکه‌کان: بپتونت. 
له رنگه‌ی هم تاقیکردنه‌وانه‌وه gt‏ تنگه یشت sor 4S‏ ژماره‌یی G‏ له 
فۆرموله نیوتن‌دا, نه‌گه‌ر درنژییه‌کان و بارسته‌کان و کات به‌گویره‌ی 
سانتیفه‌تر و چرکه هه‌ژمار بکرنت. به‌کسانه په 66621078 به 
ad lia Se‏ برٍه, ده‌کرنت ببینریت هیزی کیّشکردنی نیوان دوو 
سيو که له نزیکی یه‌کتریدان, به‌کسانه به کێشی Sas‏ میلیارده‌می 
ئونس )4 نزیکه‌یی 0.00000003 گرام). 


وننه‌ی (a) “A‏ پره‌نسیپی ته‌رازوی کافندیشء (b)‏ گورانکارییه‌که‌ی له 
لایون مین وه 


فیزیایی به‌ریتانیانی بویس, (VAEE-VA00)‏ توزیک گورانکاریی له 
تساقیکردنه‌وه‌که‌ی کوفین-دیش‌دا کردووه. دوای ثه‌وه‌ی دوو کیشی 
انان ogo Sl essed‏ له dh Gaia) lo kia ala iS‏ 
کلوله‌یه‌کی له‌ژیر یه‌کیک له دوو رووبه‌ره‌که‌دا دانا و لادانیکی بچووکی 
بینیی؛ کێشکردنی زه‌وی له‌سهر pai‏ گلوله به هی کیشکردنی گلوله 
قورسه‌که زیادی کردبوو. له ړووی لادانه بینراوه‌که‌وه. بویس توانیی 
ریژه‌ی بارستایی گلوله‌که به‌گویره‌ی بارستایی زه‌وی هه‌ژمار AS:‏ 
به‌پنی ههژمارکردنه‌کانی yh‏ بارستایی زه‌وی بریتی بوو له 61024 
کیلق‌گرام. 
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به‌شی سییهم 
کالکلهس 


له‌وانه‌یه تیگه‌یشتن لەم بابه‌ته قورس بیت. که بوچی نیوتن که تیزری 
بنچینه‌یی کنشکردنی گه‌ردوونی» که له سهره‌تای کاره زانستییه‌کانی 
>65 53 )5-13 98.9 8« تا بيست سال دواخست. (gals gt G‏ بتواننشت 
ده‌ربرینیکی ته‌واوی ماتماتیکی له تیۆری کیشکردنی گه‌ردوونی له 
هوکاری وه‌ها دواکه‌وتنیکی دوورودریز, 995 بوو هه‌رچه‌ند 
تیورییه‌کی روونی سه‌باره‌ت به یاساکانی فیزیای کیشکردن هه‌بوو و 
elu‏ میتودی ماتماتیکی = کردنه‌وه‌ی هه‌موو ئه‌نجامه‌کان Lut‏ 
بنچینه‌ییه‌که‌ی کارلیکی دووبه‌دووی دوو ته‌نی مادی له به‌رده‌ستدا 
نه‌بوو. زانیارییه ماتماتییکییه‌که‌ی SES‏ ثه‌و بق لیکژلینه‌وه لەسەر 
کیشکردنی دووبه‌دووی نیوان ته‌نه‌کان Gude‏ نه‌بوو. بق نموونه, له 
لیک‌لینه‌وه له‌سهر GOL:‏ زه‌وی و مانگ. که له بهشی پیشوودا 
قسه‌مان لهسه‌ری کرد. نیوتن ده‌بوو وای دابنی که هیزی کیشکردن 
به شیوه‌ی پیچه‌وانه گرندراوه به توان دووی مه‌ودای دووریی نیوان 
ناوه‌ندی as‏ ته‌ن‌انه‌وه» به‌لام Sols‏ سیویک Ov? aj‏ ).98 9415 & 
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راده‌کنشرنت. 945 هیزه‌ی به‌ره‌و خواره‌وه رایده‌کنشیت. ئاویته‌یه‌که له 
ژماره‌یه‌کی زور Gat‏ جوراجوری Sos‏ هیزی راکیشانی به‌رده‌کانی 
ژیر ریشه‌ی دره‌ختی سیوه‌که. هیّزی راکتشه‌ری به‌رده‌کانی کنوه‌کان؛ 
ثاوی زه‌ریاکان و هێزی راکینشه‌ری ناوکی ئاسنینی ناوه‌ندی زه‌وی. 
بو ه‌وه‌ی کاریکه‌ریی کوی add‏ هیزانه. که له ریگه‌یانه‌وه زه‌وی کار 
ده‌کاته سەر سيو و مانگ. بدوزریته‌وه. نیوتن ناچار بوو بیسه‌لمینیت 
که کاریگه‌ریی کزی هه‌موو ثه‌و هیزانه وه‌ک کاریگه‌ریی تاکه هیێزیکه. 
که ئەگەر 24a‏ 55 بارستایی زه‌وی له ناوه‌نده‌که‌یدا چر ببیته‌وه» 
کاریگه‌ریی داده‌نا. 

pti‏ پرسه که هاوشیوه‌یه. بەلام S255‏ ئالوزتره لهو پرسه‌ی که 
Its‏ هه‌یبوو له‌سه‌ر جووله‌ی ته‌نولکه‌کان به خیرایی به‌رده‌وام ړوو 
له زیادبوون» زور سه‌رتر بوو لهو ئامرازه ماتماتیکییه‌ی سه‌رده‌می 
نیوتن. ههر بویه نیوتن ناچار بوو ماتماتیکی Stu‏ به خوی به‌کار 
بهیننت. بهم کاره نیوتن شتیکی بونیاد ناء که ئیستا پیی ده‌گوترنت 
هه‌ژمارکردنی ژمترکاریی جیاکارییه‌کان ( The Calculus of‏ 
((Infinitesimals‏ يان به کورتی, کالکلهس (Calculus)‏ ئەم لقه‌ی 
ماتماتیک, که lj ped‏ به ره‌هایی cones‏ له خویندنی هه‌موو لقه‌کانی 
زانستی فیزیادا به‌کار بهێنرێت و به‌ره‌به‌ره بق بایزلوجی و بواره‌کانی 
تريش گرنگ ده‌بیت. لەگەل سیسته‌مه فهرمییه‌کانی ماتماتیکدا ati‏ 
جیاوازیه‌ی ee‏ که میتزدیک به‌کار ده‌هینیت که له‌ودا هیله‌کان و 
رووبه‌ره‌کان و قه‌باره ثه‌ندازیارییه فه‌رمییه‌کان دابه‌ش ده‌کریت به 
به‌شگه‌لیکی زور بچسووک و په‌یوه‌ن دیی نیوان هم به‌شه زور 
بچووکانه. کاتیک که قه‌باره‌که‌یان به‌ره‌و سفر ده‌روات. ده‌دوزریتهوه. 
پنشتریش لەگەل ئهم جوره له ثارگیومینت له شیکاری نیوتن بق 
تاودانی مانگ ثاشنا بووین (به‌شی دووهم)» که له‌ودا رسته‌ی دووه‌می 
لای چه‌پی هاوکیشه‌که به به‌راورد به گه‌وره‌یی رسته‌ی یه‌کهم» ده‌کرا 
چاوپوشیی لئ بکریت (به له‌به‌رچاوگرتنی لادانی مانگ له ماوه‌یه‌کی 
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زور بچووکدا). با گشتیترین جووله gla jad‏ بگرین» که له‌ودا پوتان 
(26ای ته‌نی به‌جووله نه‌خشهیه‌که له . له زمانی رژژانه‌دا dead‏ واتای 
نه‌وه‌یه که بری × به Sto gid‏ ریک sy Sos‏ کاتیک ] گورانی 
به‌سه‌ردا دیت. له ساده‌ترین بارداء × له‌وانه‌یه راسته‌وخق گری درابیت 
به آوه. ده‌کریت بنووسین: 
X=At‏ 
که لیره‌دا sy A‏ له S380‏ که هه‌ردوو لای هاوکنشه‌که ده‌کات 
به یه‌کسان. ئەم باره ساده‌یه. دوو کاتی † و ۵۶ + ا هه‌لده‌بژنرین» که 
له‌ودا Siig gly At‏ زور بچووکه له کاتداء که له دوابیدا ده‌بنت به 
سفر. لادان لەم کاته‌دا به Sally,‏ ناوایه: 
A(t + At) — At = ۲‏ 
که به دابه‌شکردنی هه‌ردوو لا به‌سه‌ر Ab‏ ریک بری GLA‏ ده‌ست 
ده‌که‌ویت. لەم باره‌دا ثیتر پتویستیمان به‌وه نییه که AE‏ زور بچووک 
بکه‌ینه‌وه. چونکه تقتوماتیکی له هاوکنشه‌که هاتووه‌ته ددره‌وه. ھەر 
بویه نرخضی SLES‏ »× بان Sey‏ نیسوتن ناوی Lins‏ فلکسیونی 
(جیاکاری /داتاشراوه)» ‏ ده‌بنت به ۸ X=‏ 
خالی سەر × ریژه‌ی گوران پیشان ده‌دات. 
ئێستا Sd je‏ تا راده‌یه‌ک ثالززتر له‌به‌رچاو ده‌گرین: 
x = At?‏ 
دووباره sls‏ × له کاته‌کانی At‏ + ] ¬ 6۵6+ ده‌دوزینه‌وه: 
A(t + At)? — At?‏ 
که به کردنه‌وه‌ی ده‌گه‌ین ads‏ ثه‌نجامه‌ی خواره‌وه: 
At? + 2A(tAt) + A(At)* — At? = 2A(tAt) + A(At)?‏ 
به (Sa Stal‏ به‌سه‌ر add MAT‏ دوو رسته‌یه‌ی 


ژیره‌وه ده‌دق‌زریته‌وه: 


2At+AAt 
له‌ناو ده‌چیت و فلکسیونی‎ poy gs بچووک بیت. رسته‌ی‎ 555 At کاتیک‎ 
x = At? 
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ده‌ینت به 
x = 2At‏ 
ئەگەر Gol‏ 


x= At? 
ده‌بیت ثه‌مه‌ی ژیره‌وه هه‌ژمار بکه‌ین:‎ Ss له‌به‌رچاو‎ : 
A(t + At)? — At? 
دەبێت بهم ئه‌نجامه‌ی‎ AL که دوای کردنه‌وه‌و دابه‌شکردن به‌سه‌ر‎ 
خواردوه:‎ 
3۸62 + 3AtAt + A(At)? 
زور بچووک بیّت» دوو رسته‌ی کوتایی له‌چاو رسته‌ی‎ At کاتیک‎ 


يەكەم زور بچووک Stes‏ و ده‌کریّت چاوپزشیی لئ BS‏ و 


فلکسیونی 

x = 3‏ 
ده‌بیت به 

x = 3At? 


ھەر ئەم کاره نکر بۆ غ۸ = At? gh‏ = بکرټت و 
فلكسيۆنەكانى 4۸63 و “54 بدوزینه‌وه. به سادەيى Sou‏ 3 
یاسایه‌کی گشتی بق دوزینه‌وه‌ی فلكسيۆنى × بدۆزرێتەوە: فلکسیون 
به‌کسانه به 1۸6۶ 

له نموونه‌کانی سهره‌وه‌دا, فلکسسیونی برگه‌لیکمان دوزییه‌وه که 
Cos Su‏ کات. به توان دووی کات و توان سێی کات ده‌گوران. به‌لام 
ئەگەر گورانه‌کان به شیوه‌ی پنچه‌وانه په‌یوه‌ندییان به کاته‌وه هه‌بت. 

Stet dg 2 = 2 pa 2s at ت‎ 

چی دەبێت؟ ده‌زانین که ..: چ = 5 زج = څ ;= )به 
به‌کارهینانی ئەم توانه GLASS‏ و Shia IS‏ میتودی سهره‌وه» 
ده‌بینین فلکسیونی ...,3 ۸۲ = ×, 2 ۸ = Ax! x‏ = £ بریتی 
cases‏ له 71 4- = —3At~*x‏ = بر 3 24- = wt‏ 


نیشانه‌ی ننگه‌تیف لیره‌دا به واتای ثه‌وه‌یه که له باری په‌یوه‌ندیی 
پیچه‌وانه‌داء بری بگوره‌که له‌گه‌ل زیادبوونی IGS‏ داده‌به‌زنت و ریژه‌ی 
گوران نیکه‌تیقه. به‌لام رسای گشتی بق هه‌ژمارکردنی فلکسیون ھەر 
ثه‌وه‌یه که له کاتی گرندانی راسته‌وخودا هه‌بوو: بۆ دوزینه‌وه‌ی 
فلکسیون» بری سهره‌کیی هاوکیتشه‌ی جووله له توانه‌که‌ی كەرەت 
ده‌که‌ین و له توانه‌که‌ی Ss‏ ژماره كەم ده‌که‌ینه‌وه. 

ثه‌نجامی قسه‌کانی سر 96 6 له سح ژنره‌وه کورت forse‏ 


هه هه | هه 


له کاتیکدا ‏ له شێوازی نووسینی نیوتن‌دا رنژه‌ی گورانی × پیشان 
ده‌دات» X‏ ریژه‌ی گورانی es‏ گورانه له دا پیشان دهدات. 


ب نموونه بو 2۸۵3 

x = 3At?, ¥ = 3۸462 = 3A x 2 = 0‏ 
ھەر بهم شوه X‏ بریتی ده‌بیت له ریژه‌ی گورانکاریی X‏ و GUS‏ 
دەبێت 6۸ = =6At‏ 
ئیستا ده‌توانین pd‏ ریسا سادانه له فزرموله‌ی کالیلق بق 
به‌ربوونه‌وه‌ی ته‌نی سه‌ربه‌ست به‌کار بهینین. له به‌شی یه‌که‌مدا لادانی 
5مان له Sls‏ ] دززییه‌وه و پیشانمان دا له فورمولی ژیسرهوه 
به‌ده‌ست دئت. 

c= zat? 

چونکه خیرایی ۷ گورانی شوینی ته‌نی به‌جووله‌یه به شیوه‌ی 
ژنره‌وه‌ی لئ دیت: 


. 1 
i a SARS GE 


3 


که 945 0 ده‌گه‌یه‌ننت خنرایی گریدراوه به کاته‌وه. 55 تاودانی 2 
که ریژه‌ی گورانی خێراییه OQ)‏ ریژه‌ی گورانی گورانی لادانه» 
ده‌توانین بنووسین: 

a=S=V=a 

پیش ثه‌وه‌ی کوتایی به‌م باسه Gag‏ ده‌بټت بزانین شیوازی 
نووسینه‌که‌ی نیوتن bs‏ گورانی جووله له ئێستادا زور به ده‌گمه‌ن 
به‌کار cos‏ ھەر لهو کاته‌ی که نیوتن میتوده‌که‌ی خی بق فلکسیون» 
hb Gost as‏ را فان عناکارس oS glo agaklls‏ کاتقرخن 
لایبنیتس ھەر لەم بواره‌دا به چه‌مک و شیوه نووسینی تا راده‌یه‌ک 
جیاواز کاری ده‌کرد. ثهوه‌ی نیوتن ناوی لئ نابوو فلکسیون 
(گورانای ASG‏ دووهم و سییهم و... لایبنیستس ناوی داتاشراو 
(0۲1۷211۷6نا)ه‌ی aS‏ و دووهم و سییهم و... لئ نابوو و له‌جیاتیی 

dt’ dt2’ at3 

هه‌لبه‌ت ناوه‌رزکی ماتماتیکیی هه‌ردووکیان یه‌ک شته. 
له کاتیکدا کالکه‌له‌سی جیاکاری په‌یوه‌ندیی نیوان به‌شه‌کانی شیوه 
ثه‌ندازه‌ییه‌کان کاتیک به‌شه‌کانی زور بچووکن له‌به‌رچاو cons Sos‏ 
کالکه‌لسی ته‌واوکاری (Calculus Integral)‏ ئەركى پبچه‌وانه plaids‏ 
ده‌دات» ثه‌ویش بریتییه له ته‌واوکاری (کو‌کردنه‌وه‌)ی به‌شه زور 
بچووکه‌کان به شیوازی شیوه به قه‌باره‌ی دیاریکراو. لەگەل ئەم 
شیوازه‌دا له به‌شی یه‌که‌مدا ثاشنا بووین» باسمان کرد که شیوازی 
گالیلۆ له کوکردنه‌وه‌ی ژماره‌یه‌کی زور لاکنشهی بچسووک, که 
رووبه‌ره‌که‌یان جووله‌ی ته‌نولکه‌یه‌ک له ماوه‌ی کاتیی زور بچووکدا 
پیشان ده‌دات. میتودی co gid gla‏ پنش گالیلو له GY‏ ماتماتیکییه 


یونانیبه‌کانه‌وه بق دوزینه‌وه‌ی قه‌باره‌ی قووچه‌ک و روخساره ساده 


3 


ثه‌ندازه‌ییه‌کانی تر به‌کار oy sila‏ به‌لام رنگه‌ی کشتی بق چاره‌سه‌ری 
ئەم جور پرسانه هیشتا نه‌دوزرابووه‌وه. 

بق تیگه‌یشتن له په‌یوه‌نسدیی کالکله‌سسی جیاکساری و کالکله‌سی 
ته‌واوکاری. جووله‌ی ته‌نولکه‌یه‌ک له‌به‌رچاو بگرین که خیراییه‌که‌ی به 
هی نه‌خشهی ())۷وه Soy‏ 50945( له وننه‌ی ٩دا‏ پیشان دراوه. 
دیاریکراوه. به به‌کارهینانی ئه‌و ثارگیومینته‌ی که له باری ساده‌ی 
ویسنه‌ی ۳دا پیشان دراء شیمه ده‌گه‌یین بهو ثه‌نجامه‌ی که مه‌ودای 
ریگه‌برینی 5 له bat SIS‏ به هه‌ژمارکردنی رووبه‌ری ژیّر چه‌ماوه‌ی 
خیرایی (sols‏ ده‌کریت. 


وننه‌ی :٩‏ ته‌واوکاریی (A)‏ نه‌خشه‌که هه‌روایی و خوویسته. (D)‏ 
Sutra‏ دووجاییه» (C)‏ نه‌ حشه‌که سنجابیه 


sls Sey‏ له ھەر کاتتکدا له ړووی خترابی جووله له و کانه‌دا 

ده‌دقزریته‌وه. به شیوه‌یه‌ک که له شیوازی نووسینی ig‏ و 
ds ۰‏ 

. 7 < مر‎ OLS = ۷ بنووسین‎ oh Sos لایپنیتیس‎ 


۰۲ 


که وا بسوو ئەگەر ۷ به‌گویره‌ی کات دیساریکراو S cy‏ ده‌بیست 
نه‌خشهیه‌ک بیت له کات که فلکسیون (داتاشراو)ه‌که‌ی به‌کسانه به ۷ 
بو جووله‌ی چوونیه‌ک» at‏ = 7 به شنوه‌یه‌ک که ده‌بنت Shad‏ 
به‌پیی کات بدوزینه‌وه که فلکسیونه‌که‌ی یه‌کسان بیت به AE‏ به 
سه‌رنجدان به خشته‌ی پنشوو, ده‌بینین که فلکسیزنی At?‏ یه‌کسانه به 
2At‏ به شیوهیه‌ک داتاشراوه‌که‌ی SAE?‏ به‌کسانه به At‏ که وا بوو 
ثه‌گه‌ر له‌جیاتیی ۸ پیتی ۵ دابنین. S = sat?‏ هه‌لبه‌ت ثه‌مه هه‌مان 
که‌نجامه که گالیلق Lid‏ به ریگه‌ی ئه‌ندازه‌یی دوزییه‌وه. 

به‌لام با دوو نموونه‌ی ئاڵۆزتر glared‏ بگرین, که له يهکیکیاندا 
خیرایی نه‌خشه‌یه‌که له دووجای کات و له‌وی تریاندا سیجای IS‏ بق 
هم دوو باره ده‌کریّت اوا بنووسین: 

v=ct? و‎ v=bt? 

ثه‌م دوو باره به هیلکارییه‌کانی وینه‌ی ٩‏ پیشان دراون و ریک Sey‏ 
باری ساده‌ی پنشوو مه‌ودا پنواره‌وه‌کان بریتییه له رووبه‌ری ژیر 
چه‌ماوه‌کان. به‌لام چونکه لیره‌دا له‌جیاتیی cha‏ ریک چه‌ماوه‌مان 
هه‌یه, Sil poy jd‏ ساده‌ی ثه‌ندازه‌یی بق دوزینه‌وه‌ی رووبه‌ر له‌ثارادا 
نابێت. به به‌کارهیتانی ریگه‌که‌ی نیوتن و سه‌برکردنی خشته‌کانی 
پیشوو, ده‌بینین داتاشراوه‌کانی ۸ و Att‏ به ریز بریتیین له SAL?‏ و 
3 و جیاوازییه‌که‌یان له‌گه‌ل فورموله‌کانی سهرهوه‌داء ته‌نیا له 
نه‌گوره که‌ره‌تکراوه‌کان‌دایه. که وا بوو ئەگەر وای دابنیین 3۸20 و 


6 رووبه‌ری 85 دوو چه‌ماوه‌که بریتییه له: 


Sp = zbt?,S. = zt 
بق ھەر توانیکی ] به‌کار‎ ch Sos ثه‌م ریگه‌یه به ته‌واوه‌تی گشتگیره و‎ 
بهینریّت و بۆ ھەر ده‌ربرینیکی ثالوزی وه‌ک نه‌مه‌ی ژیره‌وه‌ش راسته:‎ 
v = at + bt? + ct3 
که بۆ 0945 دە‌کرێت ئاوا بنووسین:‎ 


٤٤ 


c= sat? + و‎ + oct! 
لەم بابه‌ته‌وه ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی که کالکه‌سی جیاکاری» به‎ 
پنچه‌وانه‌ی کالکه‌له‌سی ته‌واوک ارییه؛ پرسهکه لټرهدا بریتییه له‎ 
دوزینه‌وه‌ی نه‌خشهیه‌کی نه‌ناسراو که داتاشراوه‌که‌ی به‌کسان بیت به‎ 
نه‌خشه ناسراوه‌که. که وا بوو ئنستا ده‌توانین خشته‌که‌ی پنشوو به‎ 
گکورینی ریزبه‌ندی ستوونه اسسوییه‌کان و گورینی نەگۆرە‎ 

ژماره‌ییه‌کان به شیوه‌ی ژیره‌وه بنووسین: 


۳۳ 
۳۹ -At?/3 | 2 At?/2 | At?/3 | At*/4 ۳ 


Gules‏ × ته‌واوکاریی 2 له شیوازی نووسینه‌که‌ی نیوتن‌دا بهم شیوه 
ده‌نووسن (2) و له شیوازی نووسینه‌که‌ی لایبنیتزدا به شیوه 
ده‌نووسریت ×4 × | X=‏ 
که لێره‌دا هیمای | هه‌مان پیتی 8ه که له سهر و خواره‌وه 
راکیشراوه و پیتی یه‌که‌می وشه‌ی wSUM‏ که واتای كۆ ده‌گه‌یه‌ننت. 
ئێستا هم خشته‌ی نونیه بق هه‌مان نموونه‌ی کون که جووله‌ی 
50 5 4845 به‌کار ده‌هینین. چونکه تاودان نه‌گوره. که وا بوو: 

۾ = يان ۾ = نز 


که yal‏ دوه ده‌گه‌ین ev‏ په یوه‌ندیبه‌یی ژٽرهوه: 


i= | at = at 


به ته‌واوکارییه‌کی تر و سه‌رنجدان به خشته نوټیهکه» ئه مه 


16 9443) jos 


to 


| acar o 
x= | a == 
2 
واته هه‌مان ثه‌نجام که پێشتر دوزیبوومانه‌وه. ئەگەر تاودان نەگۆر‎ 
ژنره‌وه‎ (stilts نه‌بیت. به‌لام به‌گویره‌ی کات بگوریت., ده‌کریت‎ 
بنوسین:‎ 
xX = bt 
۱ و‎ 
x= bt dt => bt 


1 b b 
Tae 2 f 24-233 
x= | 5 dt ac dt = zt 


که وا بسوو ad‏ جاره‌یان مه‌ودای لادان به هۆی تەنێكى 
به‌جووله‌وه» به‌گویره‌ی سیجای کاته‌وه دەگۆرێت. 
دەرېرينى سهره‌تایی کالکلهس oo Sou‏ بۆ سى ره‌هه‌ندیش 
به‌جی phases‏ بۆ gti‏ خوینه‌رانه‌ی که ئەم شتانه‌یان به‌لاوه زۆر ئاسانه. 
به ته‌واوکردنی پره‌نسیپه سەرەكىيەكانى كالكلەسى جیاکاری» 
نیوتن ئه‌وانی بفق شیکاری ئهو پرسانه به‌کار هیناء که له تیورییه 
کش کردنییه گه‌ردوونییه‌که‌یدا هه‌بوون و له قۆناغى یه‌که‌میشدا له 
پر سی هبری (Cyd SS‏ که له Ow‏ ره‌ویبه‌وه کار ده‌کاته سەر ھەر 
ته‌نیکی بچووکی مادی» که له ھەر مه‌ودایه‌کی دووری له ناوه‌نده‌که‌یدا 
بنت. بق ئه‌و مه‌به‌سته» زه‌ویی دابه‌ش کرد بق کومه‌لنک تویی ته‌نکی 
گویی و هیزی کنشکردنی هه‌رکامیکیانی به Lis‏ له‌به‌رچاو گرت 
(وینه‌ی ۱۰). بق به‌کارهینانی کالکله‌سی ته‌واوکاری, دەبێت رووبه‌ری 
توی گویه‌که‌ش دابه‌ش بکریت به پووبه‌ری بچووک‌بچووک و هێزی 
کیشکردنی هه‌رکام لەم رووبه‌ره بچووکانه له‌سهر ته‌نی O‏ به‌پیی 
Glob‏ دووجای پیچه‌وانه. هه‌ژمار بکریت. add‏ دابه‌شکردنه ده‌بیت به 
هوی دروستبوونی ژماره‌یه‌کی زور تاراسته‌بری هیز, که کار ده‌که‌نه 


£1 


کاراسته‌بره‌کان GS‏ بکرننه‌وه. شیکاری راسته‌قینه‌ی ئهم پرسه له 
ده‌رهوه‌ی add‏ پره‌نسیپه سهره‌تاییانه‌یه» که تا ئێستا قسه‌مان لەسەر 
کردووه, PVE‏ نیوتن شیکاری کرد. ثه‌نجامه‌که بوو به‌وه‌ی SSIS‏ 
خالی JO‏ ده‌ره‌وه‌ی توی گوبیه‌که‌دا ogg‏ هه‌موو ناراسته‌بره‌کان 
پیکه‌وه كۆ ده‌بوونه‌وه و Sar‏ تاراسته‌بریان دروست ده‌کرد» که 
یه‌کسان بوو بهو هیزی کیشکردنه‌ی که ده‌بوو هه‌بیت SIS‏ که وای 
Sails‏ هه‌موو بارستاییه‌که له ناوه‌نده‌که‌یدا چرٍ ببیته‌وه. ئەگەر خاله‌که 
له ناوه‌وه‌ی تونکله‌که‌دا بنت» کوی ئاراسته‌بره‌کانی هيز ده‌کاته سفر, 
به شیوه‌یه‌ک هیچ هزیکی کیّشکردن کار ناکاته سەر ته‌نه‌که. 


وننه‌ی ۱۰: (A)‏ هێزی کنشکردنی تونیه‌کی ته‌نکی گویین له‌سه‌ر 
خالیکی (D) So jos‏ ھەر dod‏ به‌لام هم جاره‌یان خاله‌که له 
9696 416 
ئەم ئەنجامە نیکه‌رانییه‌که‌ی نیوتن‌ی سه‌بارهت به هیّزی کیشکردنی 
زه‌وی له‌سهر سيو نه‌هیشت و یاسای کیشکردنی گه‌ردوونی» که له 
کاتی که‌نجیتیدا له کیلگه‌که‌ی گوندی لینکلنشه‌ر باسی کردبوو, پاساو 


دددایه‌وه. 


¥ 


به‌شی چوارهم 
سوورگه هه‌ساره‌ییه‌کان 


Gat‏ که توزیک له کالکلهسی جیاکاری و ته‌واوکاری تنگه‌یشتین, 
cus Sou‏ يق جووله‌ی ته‌نه سروشتی و ده‌ستکرده تئاسمانییه‌کان که 
لەژێر کاریگه‌ریی هیّزی کیشکردندان, به‌کاری بهینین. سهره‌تا با 
بزانین به چ خیراییه‌ک ده‌بیت مووشه کیک له‌سهر رووبه‌ری زه‌وییه‌وه 
بهاوێژرێت بفق نه‌وه‌ی له ناوه‌ندی کتشکردنی زه‌وی ده‌رباز ببنت. 
چه‌ند Gals‏ بهینه پنشچاوی خوت. که ده‌بیت پیانزیه‌کی گه‌وره له 
کولانه‌وه تا نهومیکی دیاریکراوی بینایه‌ک ببنه سهره‌وه. هه‌موو 
که‌سنک (به‌تایبه‌تی کولبه‌ره‌کان) ده‌زانن, که بردنه‌سهره‌وه‌ی 
پیانزیه‌کی گه‌وره بق نهمی pdt‏ سی جار زیاتر زه‌حمه‌تاوییه OL‏ 
کاری پنویسته». تا به‌ردنی هه‌مان BLY‏ بو نهومی GIES ASG‏ 
پیویست بو بردنه‌سه‌ره‌وه‌ی کورسی و که‌ره‌سته‌ی قورس. گریدراوه 
به کیشه‌که‌یانه‌وه و به بردنهسه‌ره‌وه‌ی شەش کورسی بق نهۆمیێکی 
دیاریکراو» شەش جار زباتر کار ثه‌نجام ده‌درنت تا بردنەسەرەوەیى 
SG SG‏ کورسی بق هه‌مان PSE‏ 

بەلام سە‌بارەت به کاری پێویست بق هاونشتینی مووشه‌کیک تا 
به‌رزییه‌ک بق ثه‌وه‌ی له سوورگه‌یه‌کی دیاریکراو جیگیر vats‏ ده‌کریت 


£4 


چی بلین, OL‏ کاریک که بق که‌وه‌ی لەسەر مانگ بکه‌ویت. چه‌نیکه؟ له 
شیکاری ads‏ پرسانه‌دا coos‏ لهبیرمان نه‌چیت. هیزی کیشکردن به 
دوورکه‌وتنه‌وه له زه‌وی داده‌به‌زیت؛ هه‌رچه‌ن دنک به‌رزیی تەن له 
زه‌وی زیاتر بیّت. به‌رزکردنه‌وه‌ی زیاتری ئاسانتره. 

وننه‌ی ۱۱ گۆرانی هیزی کنشکردن لەگەل مه‌ودادا پیشان ده‌دات بق 
هه‌ژمارکردنی GE‏ کاری پێویست بق بردنه‌سه‌ره‌وه‌ی ته‌نیک لەسەر 
رووبه‌ری زه‌وییه (به مه‌ودای RO‏ له ناوه‌وندی زه‌وییه‌وه) تا مه‌ودای 
به سه‌رنجدان به دابه‌زینی به‌رده‌وامی هیزی کتشکردن, مه‌ودای 
نێوان RG Ro‏ ده‌که‌ین به ژماره‌یه‌کی زور مه‌ودای بچوکی 0۲ و 
کاری ثه‌نجامدراو pal‏ مه‌ودا بچووکه‌دا هه‌ژمار ەگەن چونکه بق 
توزیک OI gS‏ له مه‌وداء هیزی ys SS‏ له کرداردا به نه‌گور 
gle od‏ دەگێرێت (کولبه‌ره‌کان و پیانز گه‌وره‌که بیّته‌وه بیرتان)» 
کاری ثه‌نجامدراو ثه‌نجامی که‌رٍه‌تکردنی هیزیکه که ته‌نه‌که له مه‌ودای 
لاداندا ده‌جوولینیت. Gly‏ رووبه‌ری لاکینشهکانی وینه‌ی NV‏ ئەگەر 
بکه‌ینه ثاستی لادانی بیکوتایی بچووک, ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی که 
کاری گشتی بو به‌رزکردنهوه‌ی تەن له 0*آوه بق R‏ دەبێیت به 
پووبه‌ری 525 چه‌ماوه‌ی پیشانده‌ری هیّزی کنشکردن. يان بهو 
هیمایانه‌ی له به‌شی پنشوودا باسمان کردن, ته‌واوکاری ژیره‌وه: 

RGMm R1 
7 dr = GMm | —dr 
Ro ۵ Ro! 


W = 


چونکه هینده نه‌گوره‌کان له‌ناو ته‌واوکاریدا ناگۆرن› GMM‏ له‌ناو 
هنمای ته‌واوکارییه‌که ده‌هینینه دهره‌وه و دوای هه‌ژمارکردنی 
ثه‌نجامی ته‌واوکارییه‌که, له ئه‌نجامه‌که که‌ره‌تی ده‌که‌ین. به سه‌رنجدان 
به خشته‌ی به‌شی پنشوو بق ته‌واوکارییه‌کان, ده‌بینین که ثه‌نجامی 


1 1 1- 
نه‌واوکاریی جر دهبێت به as‏ (چونکه داتاشراوه‌ی 7 یه‌کسانه به 72 


2 
+ که وا بوو کاری ثه‌نجامدراو یه‌کسانه به 


—GM 
رسته‌ی = م په‌یوه‌ندیدار به به‌که‌ی بارستایی که ده‌بیت به‌رز‎ 


بکریته‌وه» پنی ده‌گوتریت په‌ستانی کنشکردنی (Potential of Gravity)‏ 
و Gales‏ کاری ئه‌نجامدراو بق به‌رزکردنه‌وه‌ی یه‌که‌یه‌کی بارستایی له 
رووبه‌ری زه‌وییه‌وه تا به‌رزییه‌کی دیاریکراو له فه‌زادا به‌کسانه به 
جیاوازی له په‌ستانه کنشکردنییه‌کانی ئهم دوو شوینه. 

ao‏ تیروانینه سادانه له هه‌مان سهره‌تای لیکوولینه‌وه‌کاندا بق نیوتن پوون 
بوون, بهلام ثه‌و ISA‏ کاریکی زؤر قورسدا رووبه‌روو 09.92 که بریتی بوو 
له شیکاری دروستی یاساکانی جووله‌ی هه‌ساره‌کان به ده‌وری خوردا و 
جووله‌ی مانگه‌کانی هه‌ساره‌کان, ئەم یاسایانه نیو سه‌ده پێش سه‌رده‌می 


Gigs‏ به هقی یوهانس کیپله‌ر. ه‌ستیره‌ناسی ثه‌لمانییه‌وه دزرابوونه‌وه. 


Ro 880 580 ۷8۰ SR. ۵‏ 
وئنه‌ی ۱۱: دابه‌زینی هنزی کنشکردن به‌پنی مه‌ودا RO‏ بربتییه له 


نیوه‌تیره‌ی زه‌وی 


۱ 


له لیکولینه‌وه لهسهر جووله‌ی هه‌ساره‌کان به‌گویره‌ی ثه‌ستیره 
نه‌گوره‌کان. کیپله‌ر هه‌ن دنک داتای هه‌بوو که له ماموستاکه‌ی 
تیکوبراهه‌وه بزی مابووهوه. کیپله‌ر بینیسی که رنچکه‌ی هه‌مسوو 
هه‌ساره‌کان به ده‌وری خوردا به شیوه‌ی هیلکه‌ییه. که خور له به‌کنک 
له تیشکۆکانیدایه. ماتماتیکییه‌ک‌انی یون‌انی کون هیلکه‌یان Soy‏ 
GS pol‏ قووچه‌ک پیناسه کردبوو» که رووبه‌رنکی ته‌ختی ثاراسته 
لاری به‌گویره‌ی ته‌وه‌ری قسووچه‌که‌که هه‌بوو. ثه‌گه‌ر رووبه‌ری 
ته‌خته‌که ستوون له‌سهر ته‌وری قووچه‌که‌که بیّت» هلکه ده‌بیت به 
بازنه. پیناسه‌یه‌کی هاوشیوه‌ی تر بق ریچکه‌ی هیلکه‌یی, بریتییه له 
چه‌ماوه‌یه‌کی داخراو بهو تایبه‌تمه‌ندییه‌وه که کی مه‌وداکانی ھەر 
SI‏ له‌سه‌ری له دوو خالی نه‌گوره‌وه له‌سه‌ر تیره‌ی دریژ, که پټی 
ده‌گوتریت Sys GES‏ نه‌گوره. adi‏ پیناسه‌یه رنگه‌یه‌کی گونجاوه 
بۆ کیشانی Sha‏ به دوو بزمار و Soy Se Se‏ چون له وینه‌ی 
۲دا پیشان دراوه. 

pl as ya Gk‏ ولت که وهی ههسازمکان ەز 
ریچکه‌ی هیلکه‌ی به شیوه‌یه‌ک canes‏ که هیلیکی گریمانه‌یی نیوان 
خور و ناوه‌ندی هه‌ساره‌که» رووبه‌ری یه‌کسان له مه‌ودای LS‏ 
به‌کساندا گسک ده‌دات (وینه‌ی ANY‏ 

plaid jas‏ یاسای سئیه‌م. که کیپله‌ر نق سال دواتر باسی کرد. 
cules‏ که دووجای کاتی سوورانه‌وه‌ی هه‌ساره جیاوازه‌کان به 
شیوه‌ی راسته‌وخق گریدراوه به سیجای مه‌ودای دوورییان تا خور. 
که وا بوو. بۆ نموونه دووریی عه‌تارد. زوهره. مهريخ و موشته‌ری. 
RY‏ دووریی زه‌وی له خوره‌وه (یه‌ک یه‌که‌ی فه‌له‌کی) بریتییه له 
3 ,0.723 ,0.387 له کاتیکدا کاتی سووران‌وه‌که به 
ریز بریتییه له 860 ,11 ,1,881 ,0.615 ,0.241 سال. ئەگەر 


سیجای زنجیره‌ی ژماره‌کانی مه‌ودا و دووجای زنجیره‌ی ژماره‌کانی 
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کاتی سوورانه‌وه هه‌ژمار بکه‌ین. ده‌بینین که هه‌ردووکیان به ړیز 
به‌کسانن به 140,85 ,0.3785,3,5396 ,0.0580 

نیوتن له لیکزلینه‌وه سه‌ره‌تاییه‌کانی خویدا بق askin‏ وای دانا ریچکه‌ی 
مانگ به شیوه‌ی بازنه‌ی ته‌واو بت و ثهم نزیککردنه‌وه‌یه گه‌یاندی به 
شهاک اف راک سا وای له انا کشت eae‏ ست یو 
بیسه‌لمینیت که Seb‏ یاسای کیێشکردنی جیهانی به ته‌واوه‌تی راست بیت 
ریچکه هه‌ساره‌ییه‌کانی وه‌رگیراو له بازنه دەبێت هیلکه‌گه‌لیک بن که خر 
له به‌کیک له تیشکی‌کانيدایه. هه‌لبهت ئهمه‌ش بفق مانگ راسته» چونکه 
رنچکه‌که‌ی به ته‌واوه‌تی بازنه نییه, به‌لکو Sha‏ نیوتن نه‌یتوانی ته‌نیا به 
رنگه‌ی نه‌ندازه‌ی فه‌ٍمی بازنه و هێل هزکاری ثه‌مه روون بکاته‌وه. Soy‏ 
له به‌شی پیشوودا باسمان کرد p45‏ کالکله‌سی جیاکاری له بنه‌ره‌تدا بق ئەم 
پرسه داهینا و به‌کاری Lina‏ پره‌نسیپی کالکلسی جیاکاری که له به‌شی 
پنشوودا باسمان کرد. بو سه‌لماندنی ئەوه‌ی ریچکه‌ی هه‌ساره‌یی نیوتن 
cones‏ هیلکه‌یی بن, بەس نییه. بهلام ثومیدم daly‏ که هم باسه لانیکه‌م به 
خوینه‌ر ئه‌و تیگه‌يشتنه بدات که نیوتن چون پرسه‌که‌ی چاره‌سه‌ر کردووه. 


.4 
وننه‌ی ۱۲: (A)‏ رنگه‌یه‌کی ساده بو کنشانی هیلکه, (B)‏ یاسای 


دووه‌می کیپله‌ر 


or 


له وینه‌ی ۱۳دا جووله‌ی هه‌ساره‌یه‌ک له‌سه‌ر ریچکه‌یه‌کی دیاریکراوی 
"0 به خیرایی دیاریکراوی ۷ Glin‏ دراوه. 


Fe 


2 


وننه‌ی ۱۳: هنزگه‌لیک که کاریگه‌ری لەسەر جووله‌ی هه‌ساره‌یه‌ک 
لەسەر رنچکه‌یه‌کی هنلکه‌یی داده‌نین 


بق ed‏ جوره له جووله» گونجاوتره که شویتی هه‌ساره له ھەر 
ساتیکدا» به مه‌ودای ۲ له ناوه‌ندی خور و گوشهی 0 که هیلی 
Subs‏ خور به هه‌ساره‌که لەگەل ئاراسته‌یه‌کی نەگۆرى فه‌زادا (واته 
Social li‏ به‌ره‌و هه‌ساره‌یه‌کی نه‌گوره له بازنه‌ی بورجه‌کان‌دا) 
دروستی ده‌کات» شروقه بکه‌ین. له کاتنکدا که شوننی هه‌ساره به 
GbR‏ ۲ و 0 پیشان ده‌دریت. ریژه‌ی گزرانی شوننه‌که‌ی له ریگه‌ی 
داتاشراوه (جیاکاری) و 0 ده‌دززریته‌وه و ریژه‌ی ئەم گۆرانەش 


(تاودان) له داتاشراوه‌کانی دووهم» واته 7 و 050 دهدقرر 9425 8+ هنری 
GMm‏ 


کنشکردن واته 2 = iF‏ که کار دەكاتە سەر هه‌ساره‌که» به شد 
به پیچه‌وانه‌ی جووله لەسەر بازنهستوون له‌سهر ریچکه‌که‌ی نییه. 


ھەر بویه به به‌کارهینانی Cogs SES Glad,‏ هیزه‌کان, ده‌کریت 
هیزه‌که بق دوو بەش شى بکه‌ینه‌وه: یه‌کیکیان ۳۱ و ثه‌وی تریان ۴ 


ستوون له‌سه‌ری (| و t‏ پیشانده‌ری دریژی و پانین). 


of 


ae‏ شیکارییه و به‌کارهینانی یاسای بنچینه‌یی میکانیکیی نیوتن, که 
تاودانی جووله‌که له ھەر تاراسته‌یه‌کدا گریدراوه به به‌شه‌کی ثه‌و 
هیزه‌ی لهو ثاراسته‌دا کار ده‌کاته سه‌ری» هه‌ندنک هاوکنشه 
ده‌دوزرینه‌وه که پنیان ده‌گوتریت هاوکێشه جیاکارییه‌ک‌انی 
(Differential Equation)‏ جووله‌ی هه‌ساره. هم GLAS gla‏ په‌یوه‌ندیی 
نیسوان پزتانی ۲ و 9 و داتاشراوه‌ی يەكەم 2 و 8 و داتاشراوه‌ی 
دووهم "1 و 8 ده‌رده‌بریت. ئیتر کاره‌کانی دواتر ته‌نیا کاری ماتماتیکیی 
په‌تدیه» ته‌نیا دززینه‌وه‌ی ثه‌وه‌یه که دەبێت به‌ند بن له‌سه‌ر کات ت ۲۱ 
و 9 و داتاشراوه‌کانی یه‌که‌م و دووه‌میان. خودی خزشیان بسق 
هاوکیشه جیاکارییه‌کان راست بن, وهلام بریتییه له‌وه‌ی جووله ده‌بیت 
له‌سه‌ر ریچکه‌یه‌کی هیلکه‌یی بیّت که خور له به‌کیک له تیشکو‌کانیدایه 
و ثاراسته‌به‌ری نیسوه‌تیره له مه‌ودای ک‌اتیی یه‌کسان,» رووبه‌ری 
به‌کسان گسک لی ده‌دات. 
له کاتیکدا lye pal‏ توانیمان به‌ده‌ستهینانیکی شرزفه‌یی له دوو یاسای 
يەكەم و دووه‌می کیپله‌ر بده‌ین به‌ده‌سته‌وه. بق یاسای سییهم 
ده‌توانین به‌ده‌ستهینانیکی ته‌واو پیشکه‌ش بکه‌ین, بهم گریمانه ساده‌یه 
که رنچکه‌ی هه‌ساره‌کان بازنه‌ن. له‌راستیدا له به‌شی دووه‌مدا بینیمان 
که چه‌قه‌تاودانی روو له ناوه‌ندیک» جووله‌یه‌کی بازنه‌یی بریتییه له x‏ 
که له‌ودا ۷ خیرایی ته‌نه به‌جووله‌که و R‏ نیوه‌تیره‌ی سوورگه‌که‌یه, 
چونکه که‌ره‌تکردنی چه‌قه‌تاودان و بارستایی ده‌بیت هیزی کیشکردن 
ole‏ به‌ده‌سته‌وه, ده‌کرنت ثاوا بنووسین: 
mv? GMm‏ 
“RR?‏ 

که له‌لایه‌کی تره‌وه, چونکه چیوه‌ی سوورکه‌ی بازنه‌یی یه‌کسانه به 

20R‏ کاتی SO‏ سوور آ ده‌کریت لەم فورموله‌ی ژنره‌وه 


بدق‌ررننه‌وه: 


oo 


21۳ 
f= 
v 
فقرموله‌یه‌ی 050.35 ده‌دقزریته‌وه:‎ add ogo al که‎ 
2۳۳ 


T 
بره‌ی ۷ له هاوکیشه‌ی یه‌که‌م دابنین. ده‌گه‌ین به‌مه‌ی‎ adi ئەگەر‎ 


خواره‌وه: 
m x 4۳۲28۶ ۰‏ 
TR ۰ 2‏ 
که دوای کورتکردنه‌وه, ده‌گه‌ین ad‏ ثه‌نجامه‌ی خواره‌وه: 
GMT?‏ = 47۲23 


ئەم فورموله پیشان ده‌دات که سیجای R‏ راسته‌وخق گرندراوه به 
دووجای آیه‌وه. که هه‌مان یاسای سییه‌می کیپله‌ره. 

به به‌کارهینانی وردتری کالکله‌سی جیاکاری و ته‌واوکاری, ده‌کریت 
Glin‏ بدریت که pad‏ یاسایه بق هه‌موو Sosy‏ هیلکه‌ییه‌کان راسته. 
ھەر بویه به داهینانی ماتماتیکیی پنویست بق چارسه‌ری پرسه‌که, 
نیوتن توانیی پیشانی بدات که جووله‌ی CUES‏ خۆر› ده‌بنت 
ملکه‌چی Lu‏ کنشکردنییه گه‌ردوونییه‌که‌ی ئه‌و بن. 


° 


a A 3 
به‌شی پینجهم‎ 


زه‌وی وه‌ک مزراحیکی به‌خول 


نیوتن دوای چاره‌سه‌ری هم پرسه. که چون هیّزی کیشکردن مانگ 
لەسەر ریچکه‌که‌ی ده‌هیلیته‌وه و چۆن خور زه‌وی و هه‌ساره‌کانی تر 
له‌سه‌ر ریچکه‌یه‌کی هیلکه‌یی ده‌سوورننیته‌وه. سه‌رنجی خوی دایه هم 
پرسه, که adi‏ دوو GG‏ ئاسمانییه چ St AQ lS‏ له‌سه‌ر خولانه‌وه‌ی 
GSS‏ زه‌وی به ده‌وری ته‌وره‌که‌یدا داده‌نین. ثه‌و تنگه‌یشت که زه‌وی 
به هی خولانه‌وه ته‌وه‌رییه‌که‌ی, دەبټت روخساریکی گویی چری 
هه‌بیت. چونکه هیزی کیش کردن له ناوچه‌ک‌انی پشتینه‌ی زه‌وی 
(Equator)‏ تا راده‌یه‌ک به چه‌قه‌هیز قه‌ره‌بوو ده‌کرنته‌وه. هه‌لبه‌ت 
نیوه‌تیره‌ی پشتینه‌ی زه‌وی نزیکه‌ی بیستویه‌ک کیلومه‌تر له تیره‌ی 
جه‌مسه‌رییه‌که‌ی گه‌وره‌تره و تاودانی کیشکردن له پشتینه‌ی زه‌وی 
0 که‌متره له تاودان له دوو جه‌مسه‌ره‌که. ھەر بزیه ده‌کریت وای 
دابنین که زه‌وی Saf‏ له که‌مه‌ره‌که‌یدا ثاوساوه (رووبه‌ی هیل‌هیلی 
له GES‏ ویننه‌ی (VE‏ که نزیکه‌ی بیستویه‌ک کیلومه‌تر له پشتینه‌ی 
زه‌ویدا ثه‌ستوورتره و به‌ره‌به‌ره به‌ره‌و جه‌مسهر ده‌بیت به سفر. له 
کاتیکدا هیزی کیشکردنی خور و مانگ که کار ده‌که‌نه به‌شی گزی 
زه‌وی. هاوتای هیزنکن که کار ده‌کاته سەن ناوه‌نده‌که‌ی. ئەر هیزانه‌ی 
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که کار دد‌که‌نه سر تاوساوییه‌که. ev‏ شوه هاوسه‌نگ ناینه‌ود. 
روونه. چونکه هێزی کنشکرکردن لەگەل مه‌ودا داده‌به‌زنت. هیزی ۳1 
که کار ده‌کاته سەر به‌شی هه‌لناوساو. که gets‏ نه‌نی راکنشهره 
(خور بان مانگ) گه‌وره‌تره له هبری F2‏ که کار ده‌کاته هه‌لئاوساویی 
ئەوديو. له ئەنجامدا Ses‏ سوورننەر دروست ده‌ینت» که دەبەوێت 
نه‌وری خولانه‌وه‌ی )6.9%( راست یکانه‌وه و ستوونی یکات لەسەر 
رووبه‌ری زه‌وی (بازنه‌ی بورجه‌کان), GLa‏ ستوونی بکات له‌سه‌ر 
يبق چارەسەرى ئەم پرسه ده‌ینت تضبگه‌ین که وی ردوی له 
جووله‌که‌ی خویدا له‌راستیدا وه‌ک مزراحیکی گه‌وره‌ی به‌سوور وایه, 
Soy‏ 945 مزراحانه‌ی له مندالییه‌وه له‌گه‌لی ئاشناین. StS‏ مزراحه‌که 
به خیرایی ده‌خولیته‌وه» ناکه‌ونت. به‌لام به‌گویره‌ی سەر میزه‌که يان 
بنسی ژووره‌که» که له‌سه‌ری ده‌خولیته‌وه» به لاری ده‌وه‌ستنت و له 
کاتی duo gi ga‏ ته‌وه‌ری خولانه‌وه‌که‌ی قووچه‌کیک له ده‌وری هیلی 
ستوون دروست ده‌کات (گوشه‌ی راستی سه‌ره‌وه‌ی وینه‌ی (VE‏ ته‌نیا 
کاتیک خولانه‌وه‌ی مزراحه‌که به هۆی لیخشاندنه‌وه هیواش ببیته‌وه» 
مراحه‌که ده‌که‌وست. نموونه‌یه‌کی ته‌واوتنری مزراح» که له 
تاقیکردنه‌وه‌کانی میکانیکدا به‌کار ده‌هینریت, له وینه‌ی ۱۶دا نیوه‌ی 
سه‌ره‌وه‌ی وینه‌که پیشان دراوه. ئهم مزراحه بریتییه له چه‌تالیکی F‏ 
که ده‌کریت به ده‌وری ته‌وریکی ئه‌ستووندا بسووریته‌وه و شوولی 
A‏ که ده‌کرنت به شنوه‌ی سه‌ربه‌ست له ده‌وری خالی هه‌لواسراو 


به‌رز و نزم ببیته‌وه» رابگریت. 


oA 


سور 


وننه‌ی VE‏ مزراحی بادراو و زه‌ویی به‌خول 


له کوتاییه سه‌ربه‌سته‌که‌یدا. شووله‌که به‌ستراوه‌ته‌وه به ویلتکی 
سه‌ربه‌ستی لوه که له‌سهر قتوویه‌کی ساچمه‌ی بچسووک به 
لنخشاندنی زور که‌مه‌وه ده‌سووریته‌وه. ثه‌گه‌ر ویله‌که نه خولیته‌وه؛ 
دزخی کومهله‌که به Stags‏ ده‌بیّت که شووله‌که ړووی له خواره‌وه 
ده‌بیّت و ویله‌که له‌سهر میزه‌که ده‌بیّت. به‌لام ئەگەر ویله‌که به خیرایی 
بخولینینه‌وه. بارودوخه‌که به ته‌واوه‌تی ده‌گوریت و که‌سیک که ثه‌مه 
بۆ يەكەم جار ده‌بینشت. سه‌ری سوور ده‌میتینت. شوول و ویله‌که 
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ناکه‌ون و تا ویله‌که بخولیته‌وه» ويل و شوول و چه‌تال به ده‌وری 
ته‌وری سستوونی به هیّواشی ده‌خولینه‌وه. ئامټری ناسراو به 
جیروسهکوپ (Gyroscope)‏ ھەر له‌سهر adi‏ پره‌نسیپه دروست 
کراوه, که به‌کارهینانی کرده‌یی زژری ههیه. که به‌ک له‌وان قیبله‌نمای 
جیرق‌سه‌کقپییه. که که‌شتییه‌کان له زه‌ریاکان و فروکه‌کان له ئاسماندا 
ثاراسته ده‌کات و هاوسه‌نگکه‌ره‌وه‌ی جیروسه‌کزپی پنشگیری ده‌کات 
له تلبوونه‌وه و به‌لاکه‌وتن له که‌شوهه‌وای خرایدا. 


دمیئت/ خودی آله‌یتان لەم 
| ناوه‌دا ds‏ 


e lig 


۰ بهرهوا دهره‌وه 


وننه‌ی ۱۰: تاقیکردنه‌وه‌ی ژان پنرن 


له‌وانه‌یه سه‌رنجراکیشترین به‌کارهینانی جیروسهکوپ. ژان پێټرن. 
فیزیایی فه‌رٍه‌نسی ثه‌نجامی coals‏ که له ناو جانتاکه‌ی CE‏ دای نا و 
له ویستگه‌ی شه‌مه‌نه‌فه‌ری پاریس پشکنینی بق کرد (له‌و کاته‌دا هیله 
ئاسمانییه بازرگانییه‌کان نه‌بسوون) .کاتیک کولبه‌ره‌که جانتاکه‌ی 
وه‌رکرت و لەگەل ژان پټرن له ونستکه‌که‌دا ده‌رویشت. له 
سه‌رپیچیکدا بینیی جانتاکه له‌گه‌لیدا نایه‌ت و STIS‏ ویستی به هیزیک 
جانتاکه رایکنشنت. جانتاکه له ده‌ستیدا ده‌سنی به خولانه‌وه کرد 
(وینه‌ی (V0‏ کزلبه‌ره‌که له‌پرٍ هاواری کرد: cares”‏ شه‌یتانی تیدا بیت!" 
به‌ره‌لای کرد و رای کرد. سالیک دواتر. ژان پێرن IG‏ نوبیلی 
برده‌وه. caidas‏ نەک بق تاقیکردنه‌وه‌کانی جیرقسه‌کوپ. به‌لکو بق 94h‏ 
gical eal, [5‏ خوولهی Alig‏ فوالکیوله‌کان ته‌تجامی guild‏ 

بق تیگه‌یشتن له ره‌وشتی تایبه‌تی جیرقسهکوپ. ده‌بیت لەگەل 
از انتا بر کا که پیش اندهری ران جور ی به‌خو له HOLE‏ 
بكەم. له بەشى يەکەمدا بینیمان که خیرایی کواستنه‌وه (لادان)» 
ده‌کرنت به تیره‌ئاسایه‌ک پیشان بدرتت. که له ئاراسته‌ی جووله‌دا 
ده‌کیشریت و دریژییه‌که‌ی گریدراوه به بړی خیراییه‌وه. سه‌بارهت به 
خولانه‌وه‌ش, ھەر به‌و ش‌توه‌یه. نیره‌ئاسایه‌ک لەسەر $9096( 
خولانه‌وه ده‌کنشریت. که درپژییه‌که‌ی په‌یوه‌ندیی هه‌بیت به خیرایی 
به‌گزشهی پیوراو به‌پیی ژماره‌ی خولینه‌وه‌کان له خوله‌کدا يان ھەر 
Sasa‏ هاوتای تر. ثاراسته‌ی تیره‌ئاساکه به ریککه‌وتن دیاری 
ده‌کرنت: ھەر کاتیک په‌نجه‌کانی چه‌ماوه‌ی ده‌سنهراستی خۆت له 
ثاراسته‌ی خولانه‌وه‌دا رابگریت. په‌نجه گه‌وره ثاراسته‌ی تیره‌ئاساکه 
پیشان ده‌دات (رنسای پیچانی ده‌ستی راست). له به‌شی سهره‌وه‌ی 
وینه‌ی ۱۶داء ثاراسته‌بری 5 خنرایی به‌خولی ویله‌که پیشان ده‌دات. 
پنچان (هیزی پنچان)ی په‌یوه‌ندیدار به کنشکردنه‌وه» به ثاراسته‌بری 
آ پیشان دراوه» که له لقه‌کانی چه‌تاله‌که‌وه تێپەر ده‌بنت. به گشتاندنی 
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یاساکانی جووله‌ی گواستنه‌وه بق جووله‌ی Jeo‏ چاوه‌روان 
ده‌کریت, که راده‌ی گورانی خیرایی گریدراو ci‏ به‌هیّزی پیچانه‌که‌وه. 
له ثه‌نجامداء کاریگه‌ریی کیشکردن له‌سه‌ر مزراحی Sade‏ گۆرانی 
خیرایسی بەخول دەبتت› که يه ثاراسته‌بری 5 پیشان دهدرنست» 
به‌گونره‌ی گورانیک که اراسته‌بری ٩‏ پیشانی ده‌دات. واته خولانه‌وه 
(S85 9956 J‏ نه‌وه‌ری ثه‌ستوون؛ dod’ By‏ هه‌مان شبه که له رٍه‌وشی 
مزراحیکی بادراودا ده‌بینرێت. 

په‌یوه‌ندیی فه‌زایی نیوان گوشه‌خیرایی ویلی بادراو» هێزی بادان و 98 
جووله‌به‌ی که ده‌ستمان ده‌که‌ونت له وننه‌ی دا له رنگه‌ی ده‌سته‌کانه‌وه 
دابنتین» په‌نجه‌ی ئاماژه خولانه‌ی کومه‌له‌که پیشان ده‌دات. 

gt‏ دیارده‌یه‌ی تنس تا باسمان کرد به سوورانه‌وه‌ی سوورگه 
(precession)‏ ناسراوه و له جووله‌ی به‌خولی هه‌موو ته‌نه‌کاندا, جا 
نه‌ستیره Gb a‏ هه‌ساره Ob‏ شتی Goh‏ يان نه‌لیکترونه‌کانی PPE‏ 
به به‌ربلاوی ههیه. 

له جووله‌ی زه‌ویداء له‌نجه‌ی ته‌وه‌ره‌که ده‌بیت به هی سوورانه‌وه‌ی 
سوورگه و له ثه‌نجامی SLES!)‏ کشکردنی خور و مانگ دروست 
ده‌بیت و jy‏ کیشکردنی مانگ we GQ lS‏ چونکه بارستاییه‌که‌ی 
که‌متره له بارستایی خۆر» به زه‌وی زور نزیکتره. کاریگه‌ریی له‌نجه‌ی 
ته‌وهره‌ی مانگ-خۆر. ته‌وهره‌ی زه‌وی سالی په‌نجا چرکه‌ی به‌گوشه 
ده‌خولنننته‌وه و ده‌بنت به هی 50945( له ۲۰۸۰۰ سالداء Sas‏ بازنه‌ی 
ته‌واو ad co gs‏ دیارده که له ثه‌نجامدا cones‏ به هوی گورانکاریی 
هیواش, له به‌رواری ده‌ستپیکی به‌هار و Gale‏ له GOY‏ ئه‌ستیره‌ناسی 
Sb»‏ هیپارکوس, له نزیکی سالی ۱۲۰ی پیش زایین دوزرایه‌وه. 
به‌لام شیکاره‌که‌ی تا ده‌ربرینسی کیش کردنی گه‌ردوونیی نیوتن 
دواکه‌وت. 
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بەشى شەشەم 
هه‌لکشان و داکشانه‌کان 


یه کیک له کاریگه‌رییه‌کانی خور و مانگ له‌سهر زه‌وی. گورانی 
روخساری روژانه‌ی زه‌وییه. که زورتر له دیارده‌ی هه‌لکشان و 
داکشانه‌کانی شاوی زه‌ریاکان دا ده‌بینریت. نیوتن تنگه‌یشست که 
به‌رزیوونه‌وه و دابه‌زینی ئاستی زه‌ریاکان له ئه‌نجامی کیّشکردنی 
خور و مانگه لەسەر ثاوی زه‌ریاکان. کاریگه‌ریی مانگ CEA‏ 
ثه‌وه‌ی زور له یمه نزیکتره ھەر چه‌ند زور له خۆر بچووکتره» به‌لام 
555 زیاتره. ثه‌وه وا باسی Sos‏ چونکه هیزه‌کانی کیتشکردن لەگەل 
زیادبوونی مه‌ودادا داده‌به‌زن. هه‌لکشانی کاریگهر له‌سهر ثاوی 
زه‌ریاکان لای رووناکیی خور و مانگه‌وه به‌گویره‌ی ثیمه گه‌وره‌تره 
yal‏ شە انی که GUS eens. gal‏ دمکتاه ری وله ه‌تماتنا 
ده‌ییت ئاوه‌که له ثاستی ئاسایی خوی به‌رزتر ببیته‌وه. 

زور له خه‌لک که بق یه‌که‌م جار گویبستی روونکردنه‌وه هه‌لکشان 
بوون» به‌لایانه‌وه قورس بوو تتیبگه‌ن» که بقچی دەبێت دوو شه‌پولی 
هه‌لکشان SSG ces‏ له دیوی ړوو له مانگ Gh‏ خور و ثه‌وی تر 
cage graye‏ که له‌وی ثاوی زه‌رهیا به روالهت له کاراسته‌ی پیچه‌وان‌ی 
راکتشانی کیشکردنی ده‌جوولیت. بو شیکاری ئەم بابه‌ته. ده‌بیت تا 
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راده‌یه‌ک باسی داینامیکیی کومه‌له‌ی خور-زه‌وی-مانگ بکه‌ین. ئەگەر 
Gb‏ له دوختکی دیاریکراوداء بق نموونه له‌سه‌ر بورجیکی به‌رزه‌وه, 
که له شوینیک له‌سهر زه‌وی دانراوه. وه‌ستاو بیّت. يان ثه‌وه‌ی خودی 
زه‌وی له‌ژنر کاریکه‌ریی هیزیکی ناسروشتی له شوننیک له 
. سوورکه‌که‌یدا بوه‌ستیت» ئاوی زه‌ریاکانیش بیگومان له شوینیکدا کق 
ده‌یوونه‌وه و له دیوی به‌رانبه‌ریشدا ناوه‌که داده‌به‌زی. ale‏ چونکه 
مانگ له ده‌وری زه‌وی و زه‌وی له ده‌وری خور ده‌س‌ووریته‌وه» 
بارودوخه‌که جیاوازه. 

سهره‌تا هه‌لکشانه خورییه‌کان له‌به‌رچاو ده‌گرین» چونکه زه‌وی له 
سوورانه‌وه‌ی به ده‌وری خورداء به یه‌کپارچه‌یی ده‌مینیته‌وه. خیرایی 
هیلی لایه‌کی زه‌وی» که به‌ره‌و خوره (۳ له وننه‌ی (AV‏ که‌متره له 
خیرایی he‏ ناوه‌ندی زه‌وی (C)‏ که هویش بق خوی که‌متره له 
خیرایی ثه‌ودیوی R)‏ پشت به خور). له‌لایه‌کی 09055 وه‌ک له به‌شی 
چواره‌مدا بینیمان» خیراییه به‌هیله‌کانی جووله‌ی به‌سوور, به هی 
کاریگه‌ریی کیشکردنی خوره‌وه. ده‌بێت به زیادبوونی مه‌ودا تا خر 
داببه‌زنت. ھەر oj‏ خالی F‏ به خیراییه‌کی هیلیی بچووکتر له‌وه‌ی بق 
هیشتنه‌وه‌ی جووله‌ی به‌سوور ده‌بیت هه‌بیت. پنویسته. هه‌روه‌ها له 
ثه‌نجامدا جه‌زی له‌وه ده‌ینت که به‌ره‌و خور لا بدات. 548 وەک چون 
له وینه‌ی V‏ به تیره‌ئاسای برٍبر له ۳دا پیشان دراوه. ھەر بهم 
aye gt‏ خالی R‏ به خیراییه‌کی هیلیی گه‌وره‌تر لهوه‌ی بق ریچکه‌ی 
بازنه‌یه‌کی ده‌بیت هه‌بیت. پتویسته و حه‌زی لهوه ده‌بیت له خور دوور 
که‌ویته‌وه (تیره‌ئاسای بربر له (LER‏ ھەر بویه ئەگەر GIS ES‏ 
له‌نتوان به‌شه جوراجوره‌کان که ماده‌ی زه‌وی Sas‏ ده‌هتنن نه‌ده‌یوو» 
هه‌موویان Sal‏ بلاو ده‌بنه‌وه و به شیوه‌ی دیسکیکی به‌ربلاو له 
بازنه‌ی بورجه‌کاندا بلاو ده‌بووه‌وه. به‌لام وه‌ها رووداوتک ړوو نادات 
چونکه راکیشانی کیشکردنی G‏ له‌نیوان به‌شه جیاوازه‌کانی زه‌وی 
پبکه‌وه ده‌یس‌انهنلیته‌وه. ثه‌نجامیک که Gly asd)‏ ئهم دوو دوخه 
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سسنوورییه‌دا دروست ده‌بټت» بریتییه لهوه‌ی که گوی زه‌وی له 
ثاراسته‌ی تیره‌ی سوورکه‌که‌ی خوی ده‌کنشرنت و له هه‌ردوو 
لاکه‌یه‌وه دوو Cd Filed‏ دروست ده‌ینت. 

oo baw‏ به هه‌لکشان و داکشانه‌کانی مانگ. به‌بیرمان بیته‌وه که 
زه‌وی و مانگ به جووت به ده‌وری چه‌قی هاوبه‌شیاندا دەجوولێن. 
روونکردنه‌وه‌کان ھەر بهو شیوه ده‌بیت. چونکه مانگ به نزیکه‌یی 
هه‌شتا جار سووکتره له زه‌وی, چه‌قه‌ناوه‌ندی هاوبه‌شیان له 61/80 
ناوه‌ندی زه‌ویدایه. له‌بیرمان بیت که ئەم مه‌ودایه شه‌ست به‌رانبه‌ری 
نیوه‌تیره‌ی زه‌وییه, ھەر بۆيە ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی چه‌قه‌ناوه‌ندی 
كۆمەلهی زەوى-مانگ له 60/80=34 نيوەتیرەی زەوى له 
ناوەندەكەيەوەيە. ئاوی زه‌ریاکان دوو هه‌لتزقین دروست دهکەن. که 
يەکێكیان به‌ره‌و چه‌قه ناوه‌ندی هاوبه‌ش 4S)‏ هه‌روه‌ها ئاراستەکهەى 
به‌ره‌و مانگه) و ثه‌وی تر له ثاراسته‌ی پنچه‌وانه‌دایه. کاتیک خر و 
زه‌وی و Sab‏ له‌سهر هنلیکی راستن, Gly‏ کاتی سهره‌تای مانگی 
نوی» کرداری هه‌لکشان و داکشانی مانگ و خر له Se‏ زياد cies‏ 
و هه‌لکشانه‌کان به‌تایبه‌تی به‌رزن, به‌لام له SIS‏ هاوسه‌نگیی پاییزی و 
qc law‏ هه‌لکشانه به‌رزه‌کانی مانگ لەگەل داکشانه نزمه‌کانی خور 
ده‌که‌ونه سه‌ریه‌ک و ثئه‌نجامی کشتی لاوازتر ده‌بنت. 


90 ۱ 
/ 1830 ۰ 1919 AD 


وننه‌ی ۱۲: (A)‏ سه‌رچاوه‌ی هه‌لکشان و داکشان, (D)‏ دواکه‌وتنی 
ده رکه‌وتوو له جووله‌ی ته‌نه ئاسمانییه‌کاندا (عه‌تارد. Kile‏ قتفوس و 


خور) 
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چونکه زه‌وی به ته‌واوه‌تی Gey‏ نییه» هیزه‌کانی هه‌لکشانی مانگ-خور 
روخساره‌که‌ی ده‌گورن. هه‌رچه‌نده ئەم گورانی روخسارانه زور 
هنواشتره له‌وانه‌ی که له تویکله شله‌که‌دا دروست ده‌بیت. فیزیایی 
نه‌مریکایی مایکلسن, له تاقیکردنه‌وه‌کانی خویه‌وه تیگه‌یشت که ھەر 
دوازده سه‌عات جاریک. رووبه‌ری زه‌وی به راده‌ی SE‏ پئ (نریکه‌ی 
سی سانتیمه‌تر) روخساری ده‌گورنت (مایکلسن و خنرایی 
رووناک ی Bernard Jaffe, Science Study Series|‏ ۱۹۲۰). چونکه 
گورانی Golds,‏ تویکلی ره‌قی زه‌وی به هیواشی و به نه‌رمی ړوو 
ده‌دات و یمه که له‌سهر بنچینه‌یه‌کی به‌ردین ده‌ژین, هه‌ستی پئ 
ناکه‌ین. به‌لام Sats‏ هه‌لکشان و داکشانی زه‌ریاکان» چوار بق پننج 
بو له که‌تارهکانی ىتوەر کاندا Gained‏ دەت وین مای تتاو 
ثه‌وه‌ی ده‌یبینین LiG‏ جیاوازیی نیوان جووله‌ی ستوونی وشکایی و 
او 

هه‌لکشان و داکشانه‌کانی زه‌ریا که له ده‌وری گوزه‌وییه‌که‌ی شیمه‌دا 
روو دەدەن» له بنی زه‌ریاکاندا هه‌ست به لیخشاندن ده‌که‌ن (به‌تایبه‌تی 
له ناوچه ته‌نکاوییه‌کانی وه‌ک ده‌ریای برینگ) و هه‌روه‌ها له کاتی 
به‌رکه‌وتن لەگەل که‌ناره‌کان دا وزه له‌ده‌ست دددهن. دوو زانای 
به‌ریتانیایی. سیر هارولد جیفریز و سیر جیفری تایلهر. به‌راوردیان 
کرد که کاری گشتیی ثه‌نجامدراو به هقی هه‌لکشان و داکشانه‌کانه‌وه 
به‌ردوام please‏ ده‌دریت. زیاتره له دوو میلیارد ثه‌سپی هه‌لمین. له 
ثه‌نجامی ئەم له‌کیسچوونی وزه‌داء زه‌وی له سوورانه‌وه‌ی خی به 
ده‌وری ته‌وره‌که‌یدا هیواش ده‌بیت. ریک Soy‏ تایه‌کانی وتومبیل 
کاتیک هیزی وه‌ستینه‌ره‌کان کار ده‌کاته سه‌ری. به به‌راوردی at‏ 
له کیس‌چوونی وزه‌یه له هه‌لکشان و داکشانه‌کاندا به کسوی وزه‌ی 
سوورانه‌وه‌ی زه‌وی, ده‌گه‌یین بهو ثه‌نجامه‌ی که زه‌وی به راده‌ی 
2 هچ رکه له ھەر خولانه‌وهیه‌ک دا هیواش دهبیسته‌وه؛ 


هه‌موو روژیک به راده‌ی دوو له‌سه‌ر سهد میلیونه‌می رزژی پنشوو 


VV 


له روژی پنشسووی درتزنره. 0d‏ گورانه زور بچسووکه و هیچ 
Suda,‏ بق پیوانی له نه‌مرزوه بق به‌یانی, يان له ثه‌مساله‌وه بۆ 
سالیکی تر as‏ بهلام هه‌موو سالیک که تیپه‌رٍ ده‌بیت. گورانکارییه‌کان 
كۆ ده‌بیته‌وه» سهد سال بریتییه له ۳۷۱۵۲۵ روژ. به جۆرێک سهده‌یه‌ک 
لهوهو پیش ئهم پوژانه ۰,۰۰۰۷ چرکه کورتتر له ئهمړق بووه. به 
A‏ تیکرایی. لهو کاتهوه تا ئیستا دریژیی روز 0 چرکه کورنتر له 
ثه‌مرق بووه. ale‏ چونکه ۵ روز لهو کانه‌وه نبپه ریود. هه له یه ک 
که لەسەر eS Sao‏ وودنهود» ده‌یست ee‏ شوه تست 
36525X0.00035=14‏ چرکه. 

\é‏ چرکه له Sa‏ سسهدهدا ژماره‌یه‌کی بچووکه. بەلام له بینینه 
ورده‌کان و هه‌ژمارکردنه فه‌له کییه کات دا ژماره‌یه‌کی گرنگه. as‏ 
هیواش‌بوونه‌وه‌ی سسوورانه‌وه‌ی زه‌وی به ده‌وری ته‌وهره‌که‌یسداء 
له‌راس‌تیدا 545 ئالوزیی GOL‏ که بق مساوه‌ی دوورودریز بق 
ثه‌ستیره‌ناسه‌کان جیکه‌ی پرسیار بوو. شی ده‌کرده‌وه. به به‌راوردی 
شوننی خور و مانگ و عه‌تارد و فننوس به‌گویره‌ی ئه‌ستیره‌وه‌ستان, 
ثه‌ستیره‌ناسه‌کان تیگه‌شتن که ئەم شوینانه به به‌راورد بهو شوینانه‌ی 
Sa 4S‏ سەلە له‌وه‌وپنش به‌پیسی میکانیکی ئاسمانی پێټوراون»؛ وا 
ده‌رده‌که‌ویت به شیوه‌ی ریکوپیک له پنشه‌وه‌ن (وینه‌ی ۱ 0). ئەگەر 
به‌رنامه‌یه‌کی ته‌له‌فزیونی. پارده خوله‌ک gt uly‏ واده‌یه‌ی که توق 
چاوه‌ریی ده‌که‌یست ده‌ست پسی بکات» ئەگەر پازده خوله‌ک پنش 
داخرانی دوکانتک بچیت و ببینیت که دوکانه‌که داخراوه, ئه‌گه‌ر دلنیای 
له‌وه‌ی له کاتی خویدا ده‌گه‌یت به شه‌مه‌نه‌فه‌ره‌که و پی نه‌گه‌یست. 
نابێت که‌ناله تەلەفزيۆنەكە و دوکان و cha‏ تاسنینه‌که سه‌رزه‌نشت 
بکه‌یت. به‌لکو ده‌بنت کیش هکه له کاژمێرهکهتدا ببینیست. له‌وانه‌به 
کاتژمیره‌که‌ت پازده خوله‌ک له‌دوا بێت. ههر بهو شنوه‌یه. جیاوازیی 
پازده چرکه له دزی ه‌وه‌ی کاتی رووداوه فه‌له کیبه‌کان ده‌ینشت 


په‌یوه‌ندیی به هیواشبوونه‌وه‌ی خولانه‌وه‌ی زه‌وییه‌وه هه‌بیّت, نەک به 


TA 


خیرابوونه‌وه‌ی جووله‌ی هه‌موو ته‌نه ئاسمانییه‌کان. تا ثه‌و کاته‌ی 
هیواشبوونه‌وه‌ی خولانه‌وه‌ی زه‌وی نه‌دق‌زرابووه‌وه» ثه‌ستیره‌ناسه‌کان 
زه‌وییان به کاتژمتریکی ته‌واو ده‌زانی, Gat‏ بهو زانیارییه‌ی 
vo Gals ys) ju‏ ناچارن راستکردنه‌وه‌ی پنویست بق لټخشاندنی 
هه‌لکشان و داکشان ئه‌نجام بده‌ن. 
له سهره‌تای ئەم سه‌ده‌یه‌داء ئه‌ستیره‌ناسی به‌ریتانیایی جورج داروین. 
کوری نووسهری ناسراوی سهرچاوه‌ی جوره‌کان, لیکژلینه‌وه‌ی 
له‌سهر ئەم GOL‏ کرد که چون سه‌رئه‌نجام نه‌مانی وزه به GSA‏ 
لێخشاندنی هه‌لکشان و داکشانه‌وه» کاریگه‌ریی له‌سهر کومه‌له‌ی 
زه‌وی-مانگ داده‌نتت. 
بق تیگه‌یشتن له ثارگیومینته‌که‌ی داروین, ده‌بیت JS‏ هینده‌یه‌کی 
میکانیکیی گرنگ اشنا بین, که پێی ده‌گوتریت ته‌وژم به‌گزشه‌ی 
(Angular Momentum)‏ ته‌نیکی به‌سوور. تەنێک که بارسناییه‌که‌ی 
بریتییه له M‏ له‌به‌رچاو ده‌گرین, که به خیرایی ۷ به ده‌وری ته‌وه‌ری 
وه‌ستاوی AA’‏ و به مه‌ودای دوور ۲ لینوه‌ی ده‌سووریته‌وه (ویینه‌ی 
۷ هم GG‏ له‌وانه‌یه CHES‏ زه‌وی بت که به ده‌وری خوردا 
ده‌سوورنته‌وه» Gls‏ مانگ بیّت که به ده‌وری زه‌ویدا ده‌سوورنته‌وه, 
يان Lad‏ به‌ردیک بت که به په‌تیکه‌وه به‌ستراوه‌ته‌وه و مندالټک 
ده‌یسوورینیته‌وه. بری ته‌وژم به‌گوشه‌ی | rds‏ پناسه. بریتییه له 
که‌ره‌تکردنی بارستایی له خیراییه‌که‌ی و مه‌ودای دوورییه‌که‌ی له 
ته‌وه‌ری سوورانه‌وه» واته: 

2-۳۷۲ 
ئەگەر SG‏ چ ویلیکی به‌خول بێت GES OL‏ زه‌وی, که به ده‌وری 
945 تەوەرەدا ده‌سسووریته‌وه که له ناوه‌نسده‌که‌یه‌وه تیسپهر دەبێت› 
بارودوخه‌که تا راده‌یه‌ک ئثالوزتر ده‌بنت (وننه‌ی ۱۷ 0). ئەگەر له 
بارودوخه‌که‌ی پیشوودا هه‌موو به‌شه‌کانی SOG‏ به نزیکه‌یی به يەک 
خیرایی بجوولین (تا 545 کاته‌ی که قه‌باره‌ی ته‌نه‌که به‌گویره‌ی 


1۹ 


سوورگه‌که‌ی بچووک بیت)» به‌شه جیاوازه‌کانی ته‌نیک که به ده‌وری 
ته‌وری تیپه‌ریو له ناوه‌نده‌که‌وه ده‌خولینه‌وه خیراییه‌که‌یان جیاوازه؛ 


هه‌رچی به‌شی دوورتره خیراییه‌که‌ی زیاتره. 


وننه‌ی VV‏ بږی ته‌وژم به‌گشه‌ی ته‌نیکی به‌سوور بریتییه له (2) 
که‌ره‌تکردنی بارستایی U(M)‏ خترایی (۷) و له مه‌ودای دوورییه‌که‌یی 
له ته‌وه‌ری سوورانه‌وه ff)‏ هه‌ژمارکردنی ته‌وژم به‌گوشه‌ی ته‌نیکی 
ره‌ق (0) له کوکردنه‌وه‌ی بپی ته‌وژم به‌گوشه‌کانی ژماره‌ی بتکوتایی 
پارچه‌ی بچووکی dm,dm ,dm,...‏ ده‌دوزرنته‌وه. گورانی خنرایی 
بو پاراستنی بړی ته‌وژم به‌گوشه له (C)‏ و (A)‏ بوون کراوهته‌وه 


سه‌باره‌ت به GE‏ زه‌وی. بو نموونه. خاله‌کانی سەر که‌مه‌ره‌ی زه‌وی 
خیسراییه‌که‌ی زیاتره لهو خالانه‌ی که ده‌که‌ونه سەر بازنه‌کانی 
ناوچه‌کانی نیوه‌گوی باکوور و باشسوور و خاله‌کسانی سەر 
جه‌مسه‌ره‌کانیش ھەر له بنه‌ره‌تدا ناجوولین. که وا بوو چۆن ده‌توانین 
cy‏ ته‌وژم به‌جووله له وه‌ها باریکدا دیاری بکه‌ین؟ هه‌لبه‌ت GSAS,‏ 


بریتییه له‌وه‌ی کالکله‌سی ته‌واوکاری به‌کار بهینین. 


Ve 


هەموو بارسنایی SG‏ دابه‌ش ده‌که‌ین به ژماره‌یه‌کی فراوان 
پارچه‌ی بچووکی dM" dm’ dM‏ و بری ته‌وژم به‌گوشه‌ی هه‌ریه‌ک 
له‌وان هه‌ژمار ده‌که‌ین. سيان لهم پارچه بچووکانه که له وینه‌که‌دا 
پیش ان دراون, له مه‌ودای دووری ۰۲ ۲و ۲ له ته‌وه‌ره‌که‌دان و 
خیراییه‌که‌یان به ریز بریتییه له ۰۷ ۷ و V"‏ خیراییگه‌لیک که هه‌لبهت 
iS‏ دراون به مه‌ودا دووریی انه‌وه. بق دوزینه‌وه‌ی بری ته‌وژم 
Cub Se‏ | بۆ هه‌موو MSG‏ ده‌بیت بری ته‌وژم به‌گوشه‌ی هه‌موو 


پارچه‌کان JS‏ بکه‌ینه‌وه (واته ته‌واوکاری ثه‌نجام بده‌ین). واته: 


۱ - | am, Viti 


که له‌ودا ته‌واوکارییه‌که له‌سه‌ر هه‌موو ته‌نه که‌به. 


ثه‌نجامی هم ته‌واوکارییه بریتییه له: 


2 
I= curr‏ 
که له‌ودا ۲ نیوه‌تیره‌ی ته‌نی به‌خول و ۷ خترایی خاله‌کانی سەر 


که‌مه‌ره‌که‌یه‌تی. 

slink له یاسا بنچینه‌ییه‌کانی میکانیکیی کلاسیکیی نیوتن,‎ Ose 
شیوه‌ی‎ ads پاراستنی بری ته‌وژم به‌گزشهیه, که ده‌ربرینه‌که‌ی‎ 
زیره‌وه‌یه:‎ 

ثه‌گه‌ر ژماره‌یه‌ک ته‌نمان هه‌بیت» جا ژماره‌که‌یان هه‌رچی بیت., که به 
ده‌وری ته‌وره‌کانینان ده‌خولنه‌وه‌وه و به ده‌وری به‌کتریش_دا 
ده‌سوورنه‌وه. بری ته‌وژم cut Ses‏ هه‌موو کزمهله‌که هه‌ميشه به 
نه‌گوری ده‌مینیته‌وه. 

تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی ساده‌ی خویندنگه‌یی ده‌کریت به ئامرازیک هه‌نجام 
con‏ که له Gans LES‏ ۱۷دا پیشان دراوه. ئهم نامیره بریتییه له 
دوو کش له ES‏ دوو شوول, که لکنندراوه به سه‌روو ته‌وه‌ریکی 
تاسوییه‌وه و ته‌وهره‌که ده‌تواننت به لنخشاندنتکی که‌مه‌وه له ناو 


کونی aS‏ بسو ور ننهوه. بەم ثامتره تایبه‌ته 4S)‏ له وننه‌که‌دا پیشان 


4 


نه‌دراوه, ده‌کریت به حه‌زی خومان کیشه‌کان به‌رز بکه‌ینه‌وه (وینه‌ی 
GL )۵ ۷‏ دایببه‌زینینه خواره‌وه (وینه‌ی ۱۷ 0). 
وای دابنټین که کتشه‌کان له سه‌ره‌وه‌دا له دۆخی (6)دان و لەم باره‌دا 
کزمه‌له‌که به ده‌وری نه‌وه‌ره‌که‌یدا ده‌خولینینه‌وه و له ثه‌نجامدا بریکی 
دیاریکراو ته‌وژم به‌گوشه‌ی پی ده‌ده‌ین. بری ته‌وژم به‌گوشه‌ی ھەر 
کیشیک. به‌پێی پنناسه‌ی پنشوو, یه‌کسان ده بیت به۲۳۷۱۲1 که لیره‌دا 
زو GEL, Slate Ty‏ هفیه که له ویته‌ی ۱۷ 6ا یاس کنراوه. له 
(SIS‏ نه‌وه‌ی کومهله‌که ده‌سووریته‌وه» کیشه‌کان ده‌هینینه خواره‌وه تا 
له بارودوخی پیشاندراو له وینه‌ی ۱۷ 6 وا جنگیر ببنت که مه‌ودای 
2 هکه‌یان له ته‌وهره‌که‌وه Cotas‏ ببه نیوه‌ی مه‌ودای ۰۲۱ چونکه ۲۲۱۷۲ 
نابنیت بگوریت. که‌مبوونه‌ی ۲ به ریژه‌ی دوو ده‌بیت ببیت به هقی 
زیادبوونی GV‏ هه‌مان رٍیژه‌ی دوو. ھەر بویه یاسای پاراستنی بری 
تهوم ASG‏ ده‌بیت به هی ثه‌وه‌ی که خیراییه‌کان دوو به‌رانبه‌ر 
ببیته‌وه و بهم شوه له دوخی دووه‌مدا ده‌بینرنت که ۷222۷۱ . 
ئەم پره‌نس‌یپه بق په‌تپه‌تینک‌ارانی سیرک و سسهماکه‌ره‌کانی 
سه‌رسههلیش به‌کار دێت؛ په‌تپه‌تیتکاریک که له‌سهر SSG‏ يان 
خلسکینه که‌ریک له‌سهر سه‌هول به خیراییه‌کی كەم ده‌جوولین, له 
کاتیکدا ده‌سته‌کانیان Go‏ هه‌ردوو لا کراوه‌ته‌وه, له‌پر ده‌سته‌کانیان 
ده‌لکینن به چه‌سته‌یانه‌وه و Soy‏ گیژه‌لووکه‌ی دره‌وشاوه‌یان لی دیت. 
بینه‌وه سەر کومهله‌ی زه‌وی-مانگ؛ ده‌گه‌ین بهو ئه‌نجامه‌ی که یاسای 
پاراستنی بری ته‌وژم به جووله ناچار ده‌کات. که هیواشبوونه‌وه‌ی 
خولانه‌وه‌ی GIS‏ زه‌وی به هی لێخشاندنی هه‌لکشان و داکشانه‌وه, 
ده‌بیت ببیّت به هوی زیادبوونی بری 0556 به‌گزشه‌ی مانگ له 
جووله به‌سووره‌که‌ی به ده‌وری زه‌ویدا. 
چون ئەم زیادبوونی sy‏ ته‌وژم Ob SG‏ کار ده‌کاته سەر جووله‌ی 
مانگ؟ cy‏ ته‌وژم به‌گوشه‌ی جووله‌ی به‌سووری Silo‏ بریتییه له: 
2۳۷۲ 


۷۲ 


که له‌ودا ۳۳۱ بارستابی ماگ ۷ خی راییه‌که‌ی و ۲ نی.وه‌تیره‌ی 
سوورگه‌که‌ی مانگه. له‌لایه‌کی تره‌وه. یاسای کتشکردنی نیوتن, لەگەل 
فقرٍمولی چهقه‌هیز ده‌مانگه ینت بەم ئه‌نجامه: 

GMm mv? 


r2 r 
بارستایی زه‌وییه. که وا بوو:‎ M که له‌ودا‎ 
61 
سب‎ = v 
r 


لەم فورموله و فورموله‌که‌ی سهره‌وه. بق برٍی | ده‌گه‌ین بهم 
ئه‌نجامه‌ی زیره‌وه: 


142 
Be GMm2 
و‎ 
GMm 
v= ری‎ 


هه‌روه‌ها خوینه‌ر ئەگەر ناتوانیت ته‌واوکارییه‌کان بکات. HN gies‏ 
متمانه به قسه‌ی نووسه‌ر بکات. له فقر‌موله‌کانی سهره‌وه ده‌گه‌ین بەم 
ثه‌نجامه: "زیادبوونی بری ته‌وژم به‌گزشه‌ی مانگ له جووله‌که‌ی به 
ده‌وری زه‌ویدا Sines‏ ببټت به هوی زیادبوونی مه‌وداکه‌ی له زه‌وی و 
دابه‌زینی خیراییه هیلییه‌که‌ی." 

له ړووی هیواشبوونه‌وه‌ی هه‌ستپیکراوی زه‌وییه‌وه. ده‌کریت هه‌ژمار 
بکریّت که پاشه‌کشی مانگ Sts‏ له‌سه‌ر سټی ئینچ Ayo)‏ میلیمه‌تر) له 
هه‌ر سووریکی ته‌واودایه. ھەر بویه ھەر کاتیک مانگی نوی ده‌بینریت 
له‌چاو مانگی پنشوو, له تۆ دوورتره. 1/3 ثینج له ههر مانگیکدا له‌چاو 
مه‌ودا ثه‌ستنره‌ییه‌کان گورانتکی بچووکه. به‌لام لەلايەكى ترهوه. 
کومه‌له‌ی زه‌وی-مانگ ده‌بیست چه‌ندین میلیارد سال له‌وه‌وپیش 
دروست بووبیت. به کوکردنه‌وه‌ی pth‏ ژماره بچووکانه له‌سهر 
یه‌کتری» جورج داروین گه‌یشت بهو ثه‌نجامه‌ی که له‌نیوان چوار تا 
پێنج میلیارد سال له‌وه‌وپش مانگ و زه‌وی ده‌بیت زور له یه‌کتری 


vr 


نزیک بووبیتن ته‌نانه‌ت ئاماژه‌ی به‌وه کرد له‌وانه‌یه پنکه‌وه لکابیتن و 
یه‌ک ته‌نیسان دروست کردبیت (زه‌وی-مانگ بان مانگ‌-زه‌وی). 
دابه‌شبوونی ئەم GG SO‏ به دوو GG‏ له‌وانه‌یه CIP CHB‏ 
کیشکردنی خور يان به هزی رووداویکه‌وه ساله‌ها له‌وه‌وپیش له 
کزمه‌له‌ی خوردا رووی دابیت. گریمانه‌ی داروین سه‌رچاوه‌ی هه‌ندتک 
گه‌نگه‌شه‌ی دژبه‌یه‌که له‌ناو ثه‌و زانایانه‌ی که حه‌زیان له لیکزلینه‌ودیه 
له سهرچاوه‌ی مانگ. له SEIS‏ دا هه‌ندیک که‌س لایه‌نگری هم 
بیروباوه‌په‌ن. هه‌ندیک که‌سی تر به توندی دژن. 

له‌وانه‌یه توزیک سه‌بارهت به ثایینده‌ی مانگ, بهو شیوه‌ی که به‌پینی 
میکانیکیی ئاسمانی هه‌ژمار ده‌کریت. بگوترنت. به‌کیک له ثئه‌نجامه‌کانی 
پاشه‌کشیی به‌ره‌به‌ره‌ی مانگ, که سه‌رئه‌نجام به راده‌یه‌ک له زه‌وی 
دوور ده‌که‌ونته‌وه. که ئیتر تەنانەت ناکرێت Soy‏ جیگرهدوه‌یه‌ک بق 
فانۆس له شه‌واندا به‌کار بێت. هه‌روه‌ها هه‌لکشان و داکشانه‌کانی 
خور به‌ره‌به‌ره خولانه‌وه‌ی زه‌وی هیواش ده‌کانه‌وه (به‌و مه‌رجه‌ی 
زه‌ریاکان نه‌یبهستن!) و Sls‏ ده‌گات. که دریژیی شهو و پوژ له 
مانگێک درنزژتر ده‌ییت. 945 SLS‏ لنخشاندنه‌کانی په‌بوه‌ندیدار به 
هه‌لکشان و داکشانی مانگ حه‌زیان به خیراترکردنی خولانه‌وه‌ی 
زه‌وی ده‌بیت و Gee‏ یاسای پاراستنی بری ته‌وژم به‌گوشه» مانگ 
ده‌ست ده‌کات به گه‌رانه‌وه به‌ره‌و زه‌وی» تا له کوتاییدا بگاتهوه به 
هه‌مان شوین, که له کاتی له‌دایکبوونیدا له‌وی بووه. لەم شوینه‌دا 
هیزه‌ک‌انی کیشکردنی زه‌وی له‌وانه‌یه مانگ له Say‏ هه‌لسدرینیت و 
ثه‌لقه‌یه‌ک له شیوه‌ی زوحهل له پارچه‌کانی به ده‌وری زه‌ویدا دروست 
ببټت. به‌لام میژووی ئهم رووداوانه. وه‌ک له میک‌انیکیی ئاسمانییه‌وه 
هه‌زمار crs Sou‏ به راده‌یه‌ک دووره. که تا ثه‌و کاته له‌وانه‌یه خۆر 
سووته‌مه‌نییه‌که‌ی ته‌واو بووبیت و هه‌موو كۆمەلهی خور له تاریکیدا 
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pot tts 
سهر که‌وتنه‌کانی میکانیکیی ئاسمانی‎ 


له ماوه‌ی Sa‏ سه دهد gt‏ دویه‌ی یاسای کنشکردنی گه‌ردوونیی 
ماتماتیکزانه گه‌وره فه‌رٍه‌نسییه‌کانی Soy‏ ژوزیف لوی لاگرانژ AVY)‏ 
(\A\¥‏ و پیه‌ر سیمون لاپلاس (\AYV-\VEA)‏ میکانیکیی ئاسمانی 
گه‌یشت به ئاستیکی به‌رزی په‌ره‌سه‌ندن, که تا ئهو GUS‏ زانست پیی 
نه‌گه‌یشتبوو. ئەم تیزرییه که سه‌رچاوه‌که‌ی Link‏ ساده‌کانی IGS‏ 
سه‌بار‌ت به جووله‌ی هه‌ساره‌کان بوو و راستیش ده‌بوو ئەگەر 
هه‌ساره‌کان ته‌نیا له‌ژیر کاریکه‌ریی کیشکردنی خور ده‌جوولان. به 
له‌به‌رچاوگرتنی کرداری دووبه‌دوو GL‏ پشیوییه‌کان نیوان هه‌ساره‌یی» 
گه‌يشت به‌وپه‌ری ثالوزیی خوی. هه‌لبه‌ت Sige‏ هه‌ساره‌کان زور 
بچسووکترن له pS‏ پشسیوییه‌کانی ناو جووله‌کانیسان به هسوی 
کاردانه‌وه‌ی کیشکردنی» زور بچووکه» به‌لام ثه‌گه‌ر پیوانی وردی 
فه‌له‌کیی له‌ثارادا دنت» ده‌ینت ao‏ پشتویانه هه‌ژمار بکرین. as‏ جوره 
له هه‌ژم ارکردن کاتیکی زور ده‌گریت (له‌مسرودا کزمپیوته‌ره‌کان 
کاره‌که‌یان ئاسان کردووه). بق نموونه ثه‌ستیره‌ناسیکی ئه‌مریکایی به 
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ناوی براون» به نزیکه‌یی بیست سال کاتی بق هه‌ژمارکردنی داتاکانی 
پنویست بق نووسینی سی به‌رگ کتنبی خشته‌کانی مانگ دانا. 

ئەم هه‌ژمارکردنه زه‌حمه‌تاوییه. زور جار ثه‌نجامی به‌هره‌داری لى 
ده‌که‌ویته‌وه. به نزیکه‌یی له ناوه‌راسنی سده‌ی نوزده. 
نه‌ستیره‌ناسیکی فه‌ره‌نسسی به ناوی لقوریه, له کاتتک دا 
هه‌ژمارکردنه‌کانی خی سه‌باره‌ت به جووله‌ی تورانوس, که له سالی 
۱دا به ریکه‌وت ویلیام هیرشیل دوزیبوویه‌وه, لەگەل شوینه 
بینراوه‌کانی شه‌ستوسی سال دوای دوزینهوه‌ی به‌راورد کرد. 
تیگه‌یشت ده‌بیت شتیکی dae‏ له‌ثارادا بێت. ئهم جیاوازییه‌ی نیوان 
بینینه‌کان و هه‌ژمارکردنه‌کان به هه‌مان راده بیّزارکه‌ر بوون, که 
بيست چرکه‌ی گزشهیی هه‌یبوو (گوشه‌ی که‌سیک که له شازده 
کیلومه‌تریدا وه‌ستاوه)» هه‌روه‌ه ا ئەم جیاوازییه له ده‌ره‌وه‌ی ھەر 
چه‌شنه ههله‌ی بینسین يان تیسزری بسوو, yg il‏ تیگه‌یشست که 
جیاوازییه‌که په‌یوه‌ندیی به Stoo Linda‏ نه‌ناسراوه‌وه هه‌یه, که له 
دهره‌وه‌ی ریچکه ثورانوس ده‌جوولیّت و هه‌ولی دا بزانیت بارستایی 
ئەم هه‌ساره گریمانه‌ییه دە‌بێت چه‌ندیک بیت و ده‌بیت چزن بجوولیت. 
تا لادانی هه‌ستپیکراو له جووله‌ی ثورانوس پاساوی پئ بدریته‌وه. له 
پاییزی سالی ۱۸۶7داء لقوریه له نامه‌یه‌کدا بو گاله. له روانگه‌ی به‌رلین 
ثاوای نووسیی: ته‌لیسه‌کزپه‌که‌ی خوت به‌ره‌و خالیک له بازنه‌ی 
بورجه‌کان. له روخساری Salad‏ سه‌تل له درنژی ail Shue‏ ۳۲۲۰ 
اراسته aS‏ تا له ناوچهیه‌کی یه‌کپله‌یی له ده‌وری ثهو خاله‌داء 
هه‌ساره‌یه‌کی نوی ببینیت» که به نزیکه‌یی هاوشیوه‌ی ئه‌ستیره‌یه‌که له 
گه‌وره‌یی نویه‌م و دیسکیکی روونی هه‌یه." 

گاله ھەر ئهو کاره‌ی کرد؛ هه‌ساره نونیه‌که, که ناوی ننپتون‌ی لئ نراء 
له شاوی ۹/۹/۳۲ ۱۸۶د دوزرایه‌وه: به‌ستیره‌ناسیکی cal Blt say‏ به 
ناوی ئادامز. له دوزینه‌وه‌ی ماتماتیکیی نیپتون لەگەل لقوریه‌دا هاوکار 
بوو. به‌لام GIS‏ هه‌ژمارکردنه‌کانی خی OLS‏ به ده‌ست چالیس له 
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روانگه‌ی که‌مبریح» بق بینین به راده‌ی پټویست خیرا نه‌بوو. ههر بۆیه 
له‌وانی تر دواکه‌وت. 

هاوشنوه‌ی ئەم چیرق‌که. ale‏ به شیوه‌یه‌کی نر» له نیوه‌ی به‌که‌می 
aa‏ سسهدهیه دووباره سووهوه؛ دوو ئەستێرەناسى ئەمەريكايى› 
پیکرینگ له روا ن که‌ی هارفارد و پرسیقال لاوویل دامه‌زرینه‌ری 
روانگه‌ی لا وونل له ثاریزونا. خه‌ریکی گه‌نگه‌شه يوون لەسەر نه‌وه‌ی 
که پشیوییه‌کانی جووله‌ی ورانوس و نیپتون og‏ ده‌گه‌یه‌نیست, که 
دووباره هه‌ساره‌یه‌کی تر له‌ودیو نیپتونه‌وه هه‌بیت. به‌لام دوای ده 
سال. eo‏ هه‌ساره که Gaius’‏ ناوی پلوتوی لی نراوه و له‌وانه‌به 
مانگیکی هه‌لهاتووی نیپنون wou‏ له سالی ۰ له لايەن تامبوغهدوه 
له روانکه‌ی لاویل دوزرایه‌وه. 

وو نکی مه lias‏ کر له درو می کات کانی Gees‏ 
ئاسمانى» به‌کارهتنانی هه‌ژمارکردنه‌کانی کاتی گیرانه‌کانی مانگ و 
خوره بق دانانی مه‌رجه‌عی میژوویی لەسەر ړووی زه‌وی. له سالی 
۷, ئەستێرەناسى نه‌مساوی تیودور فۆن ئۆپولستەر› 
خه‌شته‌یه‌کی بلاو کرده‌وه. که هه‌موو داتا ههژمارکراوه‌کانی هه‌موو 
پتش زایینه‌وه بو سالی ۲٦۲۱ی‏ زایینییه‌وه تیدا بوو. سه‌رجهم هه‌شت 
هه‌زار گیرانی خور و په‌نجاودوو هه‌زار گیرانی مانگ نقمار کرایوو. 
به به‌کارهینانی ئەم lL Gls‏ ده‌کریت تیبکه‌ین که بق نموونه چوار 
سال له روژزمیره‌که‌ی خو‌ماندا له‌دوآوه‌وه‌ین. هه‌لبه‌ت به‌گویره‌ی 
به‌لگه میژووییه تۆمارکراوه‌کان. مانگ بۆ پرسه‌ی مه‌رگی هیرود شای 
به‌هوود گیراء که له سالی کوتایی پاشایه‌تبیه‌که‌ی فه‌رمانی ده‌رکرد 
هه‌موو مندالانی شاری بیت aad‏ بهو ئومیده‌ی مه‌سیحی کورپه‌شی 
مانگ که JS‏ ئەم میژووه‌دا cones Sos‏ له ۱۳ی مانگی ثازار 


(هه‌ینی؟)ی سالی GT‏ پنش زایین ړووی داوه» ئەمه ده‌مانگه‌یه‌نیت بهو 
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ثه‌نجامه‌ی. عیسای مه‌سیح چوار سال زووتر 62.94 رزژژمیری 
ئاسایی پیشانی ده‌دات. له‌دایک بووه. 

Sse‏ تر له مانگگیرانه گرنگه‌کان ده‌گه‌ریته‌وه بق ٦ی‏ نیسانی سالی 
۸ی پیش زایین. که هه‌لی جیگیرکردنی وردی کونترین میژوو له 
میژوونووسی Lil js‏ پێمان ده‌دار و مانگگیرانی سالی ۹۱۱٩ی‏ پیش 
ald‏ که تومارکردنی میژووی ئاشورییه‌کان ده‌رده‌خات. 

شتنک که بو ئێمه‌ی دانیشتوانی زه‌وی سه‌رنجر‌اکیشه. هه‌ژمارکردنی 
پشپوییه‌کان له ریّچکه‌ی مانگ به هوی هه‌ساره‌کانی تسره‌وهیه. 
سوورگه‌ی شیوه هیلکه‌ی زه‌وی به ده‌وری خوردا زور نەگۆر نییه 
Soy‏ باریسک ثه‌گه‌ر زه‌وی هه‌ساره‌یه‌کی ته‌نیا بوایه‌ت. به‌لکو به 
هیواشی به هی کاریگه‌ریی هیزه کیشکردنه‌کانی ثه‌ندامه‌کانی تری 
کومه‌له‌ی خوره‌وه ددله‌ریته‌وه و پرته ده‌کات. له به‌شی پینجه‌مدا 
بینیمان له‌نجه‌ی ته‌وه‌ری مانگ-خور ته‌وه‌ری سوورانه‌ی مانگ 
له‌سهر رووبه‌ری قووچه‌کیک له فه‌زادا ده‌سووریننته‌وه. که ماوه‌ی 
سوورانه‌وه‌که‌ی ۰ سلله. 

سهره‌رای ثه‌وه» سسوورگه‌ی زه‌وی به هۆی هیسزی کیشکردنی 
ساز کان کی gS‏ مدای خن ayes‏ نان که او و لار ەگەى 
خوی له فه‌زادا ده‌گوریت. گورانکارییه‌کان ده‌کریت به وردیی 999959 
به میتزده‌کانی میکانیکیی ثاسمانی هه‌ژمار بکریت؛ ئەم گورانکارییانه 
ju‏ ماوه‌ی ۰ سال له‌وه‌وپنش و ۰ سالی cg gilals‏ که 
له‌وننه‌ی ۱۸دا پیشان دراوه. به‌شی سهره‌وه‌ی ئەم وننه‌یه گورانکاریی 
لادان له ناوه‌ندی سوورگه‌ی زه‌وی و خولانه‌وه‌ی ته‌وره دریژه‌که‌ی 
پیشان ده‌دات. سوورگه‌ی زه‌وی هه‌رچه‌ند به شیوه‌ی هیلکه‌ییه, به‌لام 
زور له بازنه دوور نییه, به جوریک تیشکوکانی زور نزیکن به ناوه‌ند 
ثه‌ندازه‌ییه‌که‌ی هیلکه‌که. بازنه‌ی به‌جووله‌ی سپی, جووله‌ی تیشکوکه 
به‌گویره‌ی ناوه‌ندی سوورگه‌که (خاله ره‌شه گه‌وره‌که) پیشان ده‌دات. 
Sc‏ که دون خاله ششک که له به‌کهوه goes‏ لادان له ada g‏ 
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سوورگه‌که گه‌وره‌یه و کاتیکیش ئهم دوو خاله له CASE‏ نزیکن» 
لادان له ناوه‌ند بچووکه و ههر کاتیکیش ئهم دوو ILA‏ بکه‌ونه سەر 
Sha Sq‏ دهبیت به بازنه. له سکیلی ئهم شیوه‌یه تیره‌ی سوور‌گه‌که 
سانتیمه‌تره. 

بەشى خواره‌وه‌ی وننه‌که. گورانی لاربوونی سوورگه‌که به‌گونره‌ی 
رووبه‌رنکی نه‌گور له فه‌زادا پیشان ده‌دات. ثه‌وه‌ی loo al‏ پیشان 
دراوه. جووله‌ی خالی به‌کتربری ستوونییه له‌سهر رووبه‌ری 
سوورکه‌ی ئه‌ستیره نه‌گذره‌کان. ده‌بینین که ۸۰۰۰۰ سال پیش ئیستا 
لادان له ناوه‌ندی زه‌وی زور بووه و ئیستا زور بچووکتره (بازنه 
So la ala‏ له ناو وټنهکه) و له ۲۰۰۰۰ سالی داهاتووشدا 


بچووکتریش دەبيتهوه. 


a +20 


op +100 


زه‌وی, که به هوی پشتوییه هه‌ساره‌ییه‌کانه‌وه دروست ده‌بتت, 
وټن هکان هه‌زاران سال له رابردوو و داهاتوو پیشان دهده‌ن 
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گورانکاری له سوورکه‌ی زه‌ویدا کاریگه‌ریی قوول لەسەر که‌شوهه‌وا دادمنیت. 

زیادبوونی لادان له ناوه‌ند. Cody‏ نیوان لایه‌نی كەم و لایه‌نی ززوری 
مه‌ودای دووری له خوره‌وه rs Sos‏ گورانیک که ده‌بیت به هی 
زیادبوونی جیاوازیی پله‌ی که‌رمی له زستان و له هاویندا. زیادبوونی 
لاریی ته‌وه‌ری زه‌وی به‌گویره‌ی رووبه‌ری سوورگه‌که‌ی» زیادبوونی 
جیاوازی پله‌ی گه‌رمیی هاوینه و زستانه‌ی col‏ ده‌که‌ویته‌وه. چونکه 
له‌راستیدا ده‌زانین ئەگەر ته‌وه‌ره‌ی سوورانه‌ی زه‌وی ستوون بیّت. 
له‌سهر رووبه‌ری سوورگه‌که‌ی» پله‌ی گه‌رمیسی زه‌وی له هه‌مسوو 
ساله‌که‌دا به نه‌گوری ده‌مایه‌وه. ثه‌ستتره‌ناسی سربیایی ميلانۆكۆڭيچ 
له سالی ۱۹۳۸دا هه‌ولی دا تا ئهم جیاوازییه له پله‌ی گه‌رمیدا بۆ 
شیکاری سه‌رده‌مه‌کانی سه‌هولبه‌ندان به‌کار بهینیت. که لهو کانه‌دا 
رووبه‌ری سه‌هولایی له باکوور به‌رده‌وام له پلاته‌کاندا كەم و زياد 
ده‌بوون. میلانکوفیچ هه‌مان هه‌ژمارکردنه‌کانی لقوریه‌ی به‌کار هیناء که 
هاوشیوه‌ی ئه‌وه له وینه‌ی IVA‏ روون کراوه‌ته‌وه. به‌لام 
سال بق دواوه گه‌رایه‌وه. ميلانكۆقيچ پیسوهره‌که‌ی خی بری 
اراک لوار که هنیا له ga‏ موه که eagle‏ ماگ کان هاو 
له پانیی il Sine‏ 650 باکووری ده‌که‌ویت له‌سه‌ر رووبه‌ری زه‌وی 
و بق سه‌رده‌مانی رابردوو هه‌ژماری کرد دەبێت تا چ راده‌یه‌ک بەرەو 
باکوور GL‏ باشوور دە‌بێت برژین» تا هه‌مان بر گه‌رمامان ده‌ست 
بکه‌ونت. ثه‌نجامی add‏ هه‌ژمارکردنانه له وینه‌ی ANA‏ پیشان دراوه. 
که ده‌که‌ویسته سەر که‌ناره‌ک‌انی باکووری ثه‌ورووپاناسیا. 
زورترینه‌کان پیشانده‌ره‌ی دابه‌زینیکی گه‌وره له که‌رمای dala ge‏ له 
کاتنکندا کهشینههکان sl eagles‏ شان wines‏ هار موه و 
نموونه که‌میک زیاتر له سهد هه‌زار سال له‌وه‌وپیش, بری گه‌رمایه‌ک 
ده‌گه‌یشت به پانیی جیوگرافیی شه‌شسهد و په‌نجا (ناوه‌راستی 
نه‌رویژ)» SH‏ بووه لهو که‌رمایه‌ی ئێستا ده‌گات به پانیی جیو‌گرافیی 


تیپه‌ریو له سپتزبترگ. SOV‏ تره‌وه, ته‌نیا ده هه‌زار سال پیش 


ئێستام نه‌رویژی ناوه‌ندی بارودوخی خوری ئێستای ئۆسلق و 
ستوکهولم‌ی هه‌بووه. چه‌ماوه‌ی ۱٩‏ 0 زیادبوونی سه‌هوله‌کان به 
وشنوه‌یه‌ی داتاکانی زه‌ویناسی ethos‏ پیشان ده‌دات. Soy‏ ده‌بینین 
Sas‏ خویندنه‌وه‌ی add‏ دوو چه‌ماوه‌یه به‌ٍاستی سه‌رنجر‌اکیشه. 
چه‌ماوه‌ی وینه‌ی ۱٩‏ £ که cule gids‏ ته‌نیا به دوایین سەد هه‌زار ساله‌وه dada‏ له 
سالی ١۱۹ا‏ له GY‏ هانس سوس له زانکوی Li gills‏ بلاو بووهته‌وه و پله‌ی 
گه‌رمیی co sl‏ زهریاکان له چاخه‌کانی زه‌ویناسبی رابردوودا پیشان دمدات که به 
Sus Fro‏ زیرهکانه يەكەم جار له لايەن زانای ناسراوی ثه‌مه‌ریکایی» هاردله‌د له 
سالی ۱۹۵۱دا پتشنیاز US‏ خه‌ملزندراوه. 


0 ۳ i 8 ithe 0 م00‎ 604 
NWT TW | 
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وننه‌ی :۱٩‏ به‌راوردی چه‌ماوه‌کانی که‌شوهه‌وای میلکانوفیج (3) لەگەل 
په‌ره‌سه‌ندنی ناوچه سه‌هولییه‌کانی رابردوو (D)‏ و oth‏ گه‌رمیی AS‏ 
زه‌ریاکان (C)‏ 


A\ 


قورس و سووکی gar uss‏ )0% ,0%( نیشتنی لیته‌کانی 
کاربوناتی کالسیوم (CACO3)‏ به‌نده له‌سهر پله‌ی گه‌رمیی ئاو لهو 
سه‌رده‌مه‌دا. ھەر بویه به پوانی O19/O16‏ له لیته‌کانی قوولابی 
جزراجزره‌کانی زه‌ریاکان. ده‌کریت پله‌ی گه‌رمیی ئاو له سەد هه‌زار 
سالدا به هه‌مان وردی که گه‌رمیپنونک له که‌شتیبه‌که‌وه So pod‏ بو 
قوولایی ده‌ریاء بپێورێت. چه‌ماوی پله‌ی که‌رمای سوس بو ئاوی 
زه‌ریاکان بۆ سهد هه‌زار سالی رابردوو لەگەل به‌شیک له چه‌ماوه‌ی 
میلکانزفیچ. که بو هه‌مان سه‌ردهم هه‌ژمار کراوه. به راده‌یه‌کی ژیرانه 
"جیاوازییه‌کی چه‌ند پله‌یی له گه‌رم ادا oa Sb‏ سرده‌می 
jac‏ لبه‌ندانه‌کانی دروست کردبیت' وا دیاره میلک‌انوفیچ راست 
بسووه. ھەر بسویه ده‌بیت بگه‌یسن بهو ثه‌نجامه‌ی که هه‌رچه‌نده 
هه‌ساره‌کان کاریگه‌رییان له‌سهر ژیانی خه‌لک نییه (به‌و شنوه‌یه‌ی 
به‌ختبینه‌کان و ثه‌ستیره‌گه‌ره‌کان بروایان پنیه‌تی)» به‌لام به دلنیاییه‌وه 
Gly SIS‏ له‌سه‌ر ژیانی مرۆف گیانداران و رووه‌که‌کان له ماوه‌ی 


دوورودریژی میژووی زه‌ویناسیدا هه‌بووه. 


AY 


به‌شی ھەشتەم 
ده‌ربازبوون له OS SHES‏ 


ئەم گوتهبه که "ھەر شتیک دنه 9d din‏ 6 دەبێّت a gel g datas‏ 
مووشهکانه‌ی که لهم سالانهی دواییسدا له رووبه‌ری زه‌وییه‌وه 
هاویژراون. بوونه به مانگی ده‌ستکرد به ته‌مه‌نی هه‌میشهییه‌وه. 
هه‌ندتکیشیان بق هه‌ميشه له فه‌زای نیّوان هه‌ساره‌ییدا ون بوون. به 
به‌کارهینانی په‌ستانی کیشکردنی. که له به‌شی چواره‌مدا باسمان کرد. 
به ئاسانی ده‌کرنت 945 dul ps‏ هه‌ژمار بکه‌ین. که بهو ختراییه ده‌ینت 
Sac‏ له‌سه‌ر رووبه‌ری زه‌وییه‌وه بهاوێژرێت تا هه‌رگیز نه‌گه‌ریته‌وه. 
بینیمان که کاری پیویست بق بردنه‌سه‌ره‌وه‌ی ته‌نیک به بارستایی ۲ 
لەەسەر رووبه‌ری زه‌وییه‌وه بق دووریی IR‏ ناوه‌ن ده‌وه لەم 
فقرموله‌ی ژیره‌وه ده‌دوزریته‌وه: 

GMm( 1 ِ 

ات ست _-— m‏ 

Ro R 

لیسره‌دا G‏ هینده‌ی نه‌گکوری کنش کردن» ۷ بارستابی ره‌وی» m‏ 
بارستایی OG‏ و Ro‏ بریتییه له نیسوه‌تیره‌ی زه‌وی. بق ثه‌وه‌ی تەن 


AY 


بکه‌ونته ثه‌ودیوی خالی گه‌رانه‌وه‌که‌ی, ده‌ینت 0 (el Ss) R=‏ 


Gly‏ 0 = = . بویه کاری ثه‌نجامدراو لهم بارهدا بریتبیه له: 


GMm 
Ro 
ON تره‌وه. جووله‌وزه‌ی ته‌نیک به بارستایی ۳ و خیرایی‎ SOY له‎ 
به‌کسانه به:‎ 
1 
2 
=mv 
2 


بۆ ثه‌وه‌ی بری وزه‌ی پێویست فه‌راهه‌م ببیت تا زال ببێت به‌سه‌ر 


کیشکردنی زه‌وی, ده‌بنت ئەم مه‌رجه‌ی ژیره‌وه تیر بکرنت: 
GMm‏ 44 1 

mv’ 2 

2 Ro 


لذره‌دا نیشانه‌ی < پیشانده‌ری گه‌وره‌بوون بان یه کسانیوونه» چونکه 


7 له هه‌ردوو لای هاوکێشهكکه دەسريتهوه. نیمه ده‌گه‌یسن بهو 
که‌نجامه‌ی که خیرایی پنویست بق هاوزشتنی SG‏ بق ده‌ربازبوون له 
کیشکردنی زه‌وی, په‌یوه‌ندیی بهوهوه نییه ماده‌که سووک يان قورس 


نن. 


له هاوکیشه‌ی سهره‌وه ده‌کرنت ئه‌مه‌ی خواره‌وه بدق‌زریته‌وه: 


به دانانی Ry = 6.37210* ,M=6.97x107"‏ و ۵26661075 
خیراییه‌که ده‌دززینه‌وه که به‌کسانه به 2KM/S‏ .11 يان 256000 
۲ به‌مه ده‌گوتریت خیرایی ده‌رب‌ازبوون Escape)‏ 
(Velocity‏ که که‌منرین خیراییه بق ه‌وه‌ی SG‏ بروات و 
نه‌گه رنته‌وه. 

otters‏ به بوونی به‌رگه‌هه‌وای زه‌وی, بارودوخه‌که ئاڵۆزتر ده‌بیت؛ 


ثه‌گه‌ر گولله‌توپیک به خیرایی ده‌ربازبوونی پتویست. له زه‌وییه‌وه 


Ag 


هاویژرابیت. Soy‏ نه‌وه‌ی له کتیبه زانستییه خه‌یالییه فه‌رٍه‌نسییه 
به‌ناوبانگه‌که‌ی ژوول فیرن, که‌شت به ده‌وری مانگدا, باس ده‌کریت. 
گولله‌که هه‌رگیز نه‌گه‌یشتووه‌ته مه‌قسه‌د. به پیچه‌وانه‌ی باسکردنه‌که‌ی 
ژوول rad‏ وه‌ها گولله‌یه‌ک به هی گه‌رمای لیخشاندنی هه‌واوه 
ده‌تونته‌وه و پارچه‌کانی به له‌ده‌ستدانی وزه‌ی سه‌ره‌تایی بەر ده‌ینه‌وه 
به‌ره‌و زه‌وی. لیره‌دایه باشیی مووشه‌ک به‌سهر گولله‌توپدا بەدەر 
ده‌که‌ویست. مووشهک له‌سهر سه‌کوکه‌ی خسوییه‌وه به هیواشی 
ده‌هاویژریت و به‌ره‌به‌ره که به‌ره‌و سهره‌وه ده‌روات» خیراییه‌که‌ی 
زياد cies‏ بهم شیوه له dhe‏ چره‌کانی زه‌وی به خیراییهکه‌وه تیپه‌ر 
ده‌بیّت. که لهو خیراییه‌دا گه‌رمای لیخشاندن هیشتا زور به‌رچاو نییه 
و خیرایی ته‌واو لهو شوننه‌دا به‌ده‌ست ده‌هینینت. که به‌رگرییه‌کی زور 
له به‌رانبه‌ر فرینه‌که له‌ثارادا نه‌ماوه. satan‏ لټخشاندنی هه‌وا له 
سهره‌تای فرینه‌که‌دا هه‌ن‌دیک له وزه‌که‌ی داده‌به‌زننیت. به‌لام ئەم 
دابه‌زینه تا راده‌یه‌ک که‌مه. 

ئێستا ده‌توانین تیبگه‌ین» کاتیک مووشه‌کیک له به‌رگه‌هه‌وای زه‌وییه‌وه 
تیپه‌ری و هه‌موو سووته‌منییه‌که‌ی خی ته‌واو کرد و گه‌شته‌که‌ی له 
فه‌زادا دست پی کرد چی ړوو ده‌دات. له وینه‌ی ۲۰دا چه‌ماوه‌ی 
بسا هرد wey glial‏ هسازه گان gigs‏ کم لین لو 
(عه‌تارد. قینوس, زه‌وی و مه‌ریخ) پیشان دراوه. سلوپی سه‌ره‌کی به 
هی راکیشانی کیشکردنی خوره‌وهبه. که بره‌که‌ی یه‌کسانه ب °5 
Ms)‏ بارستایی خسوره و ۲ مه‌ودای دووریسی مووشهکه‌که‌یه له 
خورهوه)» له‌سهر ئەم سلوپه. ‏ چالییه کیشکردنییه‌کان " کاریگه‌ریی 
کیشکردنی oan‏ به هه‌ساره‌کانی تره. قوولیی چاله‌کان به سکیلی 
دروست پیشان نه‌داروه, فراوانییه‌که‌ی به زه‌قی کیشراوه. چونکه 
ثه‌وکات به شیوه‌ی هنلی ستوونی ده‌رده‌که‌وت. له سووچی چه‌پی لای 
خواره‌وه» بلاوبوونه‌وه‌ی په‌ستانی کیشکردنی له فه‌زای نیوان زه‌وی و 
فانک مشاه فراوه اله سکن رون Be gi‏ 10( خونگه عاونا و موی 


تا مانگ زور بچووکتره له مه‌ودای زه‌وی تا 58 گورانی کیشکردنی 
خۆر لەم ناوچه‌دا به کرده‌وه هه‌ستی پی ناکریت. ههر بویه بو ناردنی 
مووشه‌کیک بق مانگ ده‌بیّت LOG‏ زال ببین به‌سه‌ر کتشکردنی زه‌ویدا 
و خیرایسی پیویست بق برینی پاشماوه‌ی دوورییه‌که له کاتیکی 
گونجاودا هه‌بیت. له ئوکتوبه‌ری سالی ٩۱۹9دا»‏ رووسهکان ئەم 
کاره‌یان به باشترین شیوه‌ی مومکین به‌ثه‌نجام گه‌یاند و توانییان وټنه 
له‌ودیوی مانگ بگرن. وینه‌ی ۲۱ ریچکه‌مووشه‌کی لونیک له چوون و 
هاتنه‌وه‌دا پیشان ده‌دات. 

ثه‌و مووشه‌کانه‌ی ئامانجیان هه‌ساره‌کانی تری کومه‌له‌ی خور بیت 
SO ces‏ ته‌نیا زال ببن به‌سه‌ر کتشکردنی زه‌ویداء به‌لکو ده‌بنت 
راکتشانی خۆریش پووچ بکه‌نه‌وه. کاتیک مووشهک به خیراییه‌کی 
بچووک له کټشکردنی زه‌وی ده‌رب از ده‌ینت. ناچاره له‌سهر 
سوورگەكەيەک به ده‌وری زه‌ویدا بسووریته‌وه و ئیتر نه نزیک و نه 
دوو به خور نابیته‌وه. 


Sun Mercury Venus EARTH Mars 


داق 


سا نج ت 4O—---~----‏ 


سب با کا ا ی 


وننه‌ی ۲۰: سلوپی په‌ستانی کنشکردن له نزیک خور, له خواره‌وه و 


لای راست کنشکردنی زه‌وی-مانگ ده‌بینرنت 


At 


وننه‌ی ۲۱: رنچکه‌ی سوورانه‌وه‌ی به‌که‌م مووشه‌ک به ده‌وری مانگدا 


بو ثه‌وه‌ی له سوورگه‌ی زه‌وی دوور بکه‌ویته‌وه» مووشه‌که‌که ده‌بیت 
خیرایی پنویستی بو سه‌رکه‌وتن به‌سه‌ر سلوپی چه‌ماوه‌ی کیشکردنی 
خوردا هه بنت. 

Soy‏ له وینه‌ی ۲۰دا ده‌بینریت, به‌رزییه‌ک که بق گه‌یشتن به ریچکه‌ی 
مانگ ده‌ینت ببردریست» 1,0 جار گەورەترە له قوولیی کنشکردنی 
زه‌وی. چونکه جووله‌وزه به‌گویره‌ی دووجای خیرایی زياد ده‌بنت. 
خیرایی Lac,‏ مووشه‌کنک لانیکه‌م ده‌ینت ev‏ شنوه بنت: 


۱ K 
11.2V65 = 28—— 


دابه‌زینن بق قننوس؟ خوشییه‌که‌ی dae 94h‏ که بسق مووشهکه 
هاویژراوه‌کان به‌ربوونه‌وه له سلوپه‌کان ریک به هه‌مان راده‌ی 
سه‌رکه‌وتن fables‏ قورسه. خالی گرنگ بریسیه له‌وه‌ی» که مووشه‌ک 


ده = = 


AY 


دوای ده‌ربازکردنی کنشکردنی زه‌وی. ناچاره له سوورگه‌ی زه‌ویدا 
جیگیر ببیست. ثه‌که‌ر پنویست بکات مووشهکه‌که له خور دوور 
بکه‌ویته‌وه, دەبێت خیراییه‌که‌ی به راده‌یه‌کی زور زياد ببنت, ئەمەش 
پنویستی به بریکی زور سووته‌مه‌نی ده‌بنت. به‌لام نزیکبوونه‌وه به 
خور dod!‏ تاسانتر نییه. چونکه مووشه‌که‌کان که له فه‌زای بق‌شدا 
ده‌جوولین ناتوانن بۆ که‌مکردنه‌وه‌ی خیراییه‌که‌یان ستوپ بکه‌ن. واته 
ثه‌و کاره‌ی له ئوتۆمبيلدا دەکرێت؛ خیراییه‌که‌ی ته‌نیا کاتیک Ba Ses‏ 
داببه‌زنت» که مووشه‌که‌که شله‌گازنک بز پیشه‌وه ده‌ربدات بق ئەمەش 
پنویست ده‌کات هه‌مان بړ سووته‌مه‌نی که بۆ پنشه‌وه‌چوون پنویسته. 
cag Se‏ به‌لام چونکه ریچکه‌ی ینوس نزیکتره له ریچکه‌ی 
aut‏ جیاوازیی په‌ستانی کیشکردنی ته‌نیا پینج به‌رانبه‌ری قوولایی 
کنشکردنی 985 413 و ھەر gt‏ راده‌یه کاره‌که تئاسانتره؛ له ۲ی 
فیبریوه‌ریی سالی HAVA‏ رووسه‌کان مووشه‌کیکیان به‌ره‌و فینوس 
نارد. که ئەم مووشه‌که هه‌رگیزن نه که رایه‌وه. 

هه‌مس‌وو gt‏ مووشهکانه‌ی که تا تا يق فه‌زا نردراون» به 
سووته‌مه‌نیی کیمیایی اسایی نیردراون و به‌گویره‌ی هاونشتنی چه‌ند 
قوناغی. که له 9 lua YY (54d‏ پیشان دراوه. بووه. چه‌ندین مووشه‌ک 
به قه‌باره‌گه‌لی بچووکتر له یه‌کتری له‌سهر به‌کتری دانراون و سه‌فه‌ر 
به به‌کارخستنی بزوینه‌ره‌کانی یه‌که‌م قزناغ, Gly‏ گه‌وره‌ترین 
مووشه‌ک که له خواره‌وه‌دایه. ده‌ست پی ده‌کات. کاتیک ads‏ ستوونه 
توته‌مییه نویه زورترین خیرایی به‌ده‌ست Lina‏ و هه‌مباره‌کانی 
سوونه‌مه‌نی قوناغی يەكەم به ته‌واوه‌تی به‌تال 9-3 9 دوه ئەم به‌شه له 
باقیی مووشه‌که‌که Lin‏ ده‌بیته‌وه و بزوینه‌ره‌کانی مووشه‌کی قوناغی 
دووهدم ده‌که‌ونته کار. ئەم پرقسهبه تا gt‏ کاته درنژه‌ی ده‌ینشت که 
دواین قوناغ. که بریتییه له نامیره‌کانی پیوان. مشک و مه‌یموون يان 
مروف. دەگات به خترایی gs‏ یست. 

هه‌لیکی تر له لیکلینه‌وه قووله‌کانی Guus‏ به‌کارهینانی وزه‌ی ناوکییه. 


AA 


وینه‌ی ۲۲: (A)‏ مووشه‌کیکی کیمیایی ٌاسایی. (0) مووشه‌کی ناوکی 
ای یر کن ا رگن اسان 


ده‌بنت ئاگه‌دار بین که هاونشتنی که‌شتیی فه‌زایی هه‌ندیک کیشه‌ی 
دیته ړئ» که به ته‌واوه‌تی جیاوازه له کیشه‌کانی هاونشتنی که‌شتیی 
ده‌ریایی يان اسمانی. بق ئەم که‌شتییانه‌ی دوایی 50.9% پنویسته 
ته‌نیا وزه‌یه. چونکه ads‏ که‌شتییانه په‌ستان ده‌خه‌نه سەر ده‌وروبه‌ری. 


خویان. جا چ ئاو بت GL‏ هه‌واء ئەم جار به‌ره‌و پیشه‌وه ده‌چن. به‌لام 


۸۹ 


له بوشاییدا ناکرت په‌ستان دروست بکریّت و که‌شتییه فه‌زاییه‌کان به 
هی ماده‌یه‌کی دیاریکراوه‌وه, که له نوزله‌کانه‌وه ده‌ری ده‌که‌ن, به‌ره‌و 
پیشه‌وه ده‌چن. له مووشه‌که‌کان به سووته‌مه‌نیی کیمیایی ئاساییه‌وه. 
بارودوخه‌که بریتییه له‌وه‌ی که وزه به هقی کارلیکی کیمیایی نیوان 
سوونه‌مه‌نی و ماده‌یه‌کی ئوکسایدی» که له دوو هه‌مباری جیاوازی 
که‌شتییه‌که‌دان. به‌رهه‌م دێت و به‌رهه‌می ئەم Sl lS‏ ماده‌یه‌که که له 
نازولی که‌شضتییه‌که‌وه Gas‏ ده‌ره‌وه. به‌لام باشیی به‌کارهینانی 
به‌رهه‌مه‌کانی پروسهی وزه‌زی Soy‏ ماده‌ی فرندراو بهم راستییه 
پوووج ده‌بیته‌وه, که به‌رهه‌مه‌کانی سووتاندن (زورتر SH HIS CHS‏ 
و هه‌لمی ثاو) له مزلکیولی تا راده‌یه‌ک قورس به‌رههم هاتوون. تیزری 
عه‌ره‌بانه مووشهکییه‌کان 945 0 ده‌گه‌یه‌ننت که چسوونه‌پنش لەگەل 
زیادبوونی کیشی مولکیوله‌کانی سووته‌مه‌نیی مووشه‌که‌که داده‌به‌زیت. 
هه‌ر بویه باشتر ly‏ بق مووشه‌که‌کان توخمی سووکتر» بق نموونه 
هایدرزجین, ISG‏ بهیتریت. به‌لام هه‌لبه‌ت چونکه هایدروجین ته‌نیا 
یه‌ک توخمه, له ثه‌نجام دا هیچ سووتانیک دروست نابیست. لەگەل 
ثه‌وه‌شدا کاریک که ch Sou‏ بکریت. بردنی هایدروجینه ته‌نیا له يەک 
هه‌مبار و گرمکردنیه‌تی به هقی جوریک ریاکته‌ر تا پله‌ی که‌رمیی 
زور به‌رز. شیوه‌ی گشتی وه‌ها مووشه‌کیکی ناوکی له وینه‌ی ۲۲ ID‏ 
پیشان دراوه. 

پنشنیازیکی تر بق به‌کارهینانی وزه‌ی ناوکی له هاویشتنی مووشه‌کدا, 
که Ge da‏ له GY‏ د. ستانیلا یولم. له تاقیکه‌ی زانستیی 
لوسئالاموس پیشنیاز کراء له وننه‌ی ۲۲ 6دا پیشنیاز کراوه. جه‌سته‌ی 
مووشه‌که‌که پره له زماره‌یه‌کی زور بومبی ثه‌تومیی بچووک, که به‌ک 
له‌دوای Sas‏ له نازولی دواوه فری دهدرټن و له مه‌ودایه‌ک له 
مووشهکه‌که ده‌ته‌قننه‌وه. گازه زور خیراک‌انی به‌رهه‌مه‌اتوو له 
ته‌قینه‌وه‌ی مووشه‌که‌کان مووشه‌که‌که له خویاندا نوقم دەگەن که 
فشاریک ده‌خه‌نه سەر دیسکیک له‌دوای مووشه‌که‌که. ئەم له‌قه Sas‏ 


له‌دوای GLSG‏ مووشهکه‌که خیرا ده‌که‌ن. به راده‌یه‌ک که بگات به 
خیرایبی پویست. لیکلینه‌وه سهره‌تاییه‌کان سه‌بارهت به‌م ميتۆدى 
«its sla‏ پیشان ده‌دات له‌وانه‌یه باشتر بیت له پالنانی رٍیاکتوری 
هایدر و جین. 

قورسه له کنیبیکی نانه‌کنیکیی وه‌ک ae‏ کتیبه» هه‌مسوو هه‌له‌کانی 
ئاسۈى پنشکه‌وتنی فرینی فه‌زایی باس بکرێت» ههر بویه ئهم به‌شه به 
جه‌ختکردنه‌وه لەسەر به‌ک خال کوتایی پې ده‌هتنین. به ناردنی 
که‌شتییه فه‌زاییه‌کان بق شوینه دووره‌کانی کومه‌له‌ی خوره‌که‌ی 
خومان (له‌وانه‌به ئەوديويىشى)› لەگەل دوو گرفتی به زه‌قی جیاواز 
رووبه‌روو ده‌بسن: PSE‏ چون له کنشکردنی زه‌وی ده‌رباز ببن؟ 
Posse‏ چون دوای ده‌ربازبوون خیرایی پویست بق گه‌یشتن به 
مه‌قسهد به‌ده‌ست بهینن؟ تا ئیستا هه‌موو هه‌وله‌کان لەم ثاراسته‌دا 
سنووردار بووه. ee‏ ثه‌رکه که خیرایی سهره‌تایی پنویست بدرنت تا 
لهو خیراییه له کاتی ده‌ربازبوون له کینشکردنی زه‌وی ده‌مینیته‌وه, 
oS‏ بگات به شوینیکی تر. لەگەل نه‌وه‌شدا ده‌کریت هم دوو 545 4S‏ 
له یه‌کتری جیا بکرینه‌وه و ریگه‌ی هاویشتنی جوربه‌جذر بق قۆناغى 
يەكەم و دووهم به‌کار بهیتریت. 

دوور که‌وتنه‌وه له زه‌وی پویستی به کردارتکی تونده. چونکه ئەگەر 
لیدانی بزوینه‌ره‌کان به راده‌ی پنویست نه‌بیت. مووشکه‌که ته‌نیا 
پرته‌پرتنک ده‌کات 3 له سهکزی فرین به‌رر ناینته‌وه. loo ad‏ 
میتوده‌کانی هاونشتنی کیمیایی يان ناوکیی زور به‌هیز پنویست 
ده‌بیت. یه‌ک جار که که‌شتیی فه‌زایی له زه‌وی به‌رز بووه‌وه و له‌سه‌ر 
رنچکه‌یه‌کی سه‌ته‌لایتی له ده‌وری زه‌وی جنگیر بوو. بارودوخه‌که به 
ته‌واوه‌تی جیاواز ده‌ینت. ئنستا ئیتر کانی پنویست بق تاودانی 
که‌شتیی فه‌زایی له به‌رده‌ستدا دەبێت و ده‌کرنت میتوده‌کانی 
هاویشتنی هیواشتر و که‌مخه‌رجتر به‌کار بهێنرێت. هه‌روه‌ها دەکرێت 
وزه‌ی کیمیایی يان ناوکی, يان لەم باره‌دا وزه‌ی تیشکی خور به‌کار 
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بهینریت. به‌لام ئیتر په‌لهپه‌لی ناویّت و مه‌ترسیی که‌وتنه‌خوارهوه‌ی 
مووشهکه‌که‌ش له‌ثارادا نییه. که‌شتییه‌کی فه‌زایی که له سوورگه‌یه‌ک 
به ده‌وری زه‌وی دا ده‌سووریته‌وه» کاتی پیویستی ههیه بق ئه‌وه‌ی 
فرینه‌که‌ی خیرا OLS‏ و به جووله‌ی لوولپیچی, که به هتواشی 
ده۵سست بکه‌ونت. به ئەگەرى روردوه pps Sas gL‏ کرداری توند له 
کاتی به‌رریوونه‌وه و جووله‌ی فه‌زایی aol‏ له پاشماوه‌ی گه‌شته‌که. 


رنگه‌چاره‌ی داهاتووی پرسی گه‌شتی فه‌زاییه. 


۹ 


به‌شی نویهم 
تیزری کیشکردنی ناینشتایین 


di)‏ به‌شه و به‌شضی دواتر. درنژه‌ی گوتاری نووسهره له‌ژنیر 
ناونیشانی کتشکردن, که له گوشاری ساینتیفیک ه‌مریکه‌ن, له مانگی 
ازاری سالی )1947 بلاو بووهته‌وه. (وه‌رگنی)) 

سهرکه‌وتنی مه‌زنی تیوری نیسوتن له شرزفه‌ی جووله‌ی ته‌نه 
ئاسمانییه‌کان تا بچووکترین ورده‌کارییه‌کانیان. سه‌رده‌میکی شکودار 
له منژووی فیزیا و نه‌ستیره‌ناسیدا پیشان ده‌دات. به هه‌رحال, 
سروشتی کارلیێکی کیشکردن و به‌تایبه‌تی گریدراوی راسته‌وخزی 
بارستایی کیشکردنی (Gravitational Mass)‏ و بارستایی بارنه‌گوری 
.(INertial Mass)‏ که دەبێت به هی ثه‌وه‌وه ته‌نه‌کان هه‌موویان به 
نهک شاودان agin ger‏ له قار کی ره‌هادا مایفوه ا ئاق کاته‌ی له 
سالی ۱۹۱۶دا. ئالبیێرت ئاینشتایین گوتارتکی زانستیی لەم باره‌وه بلاو 
کرده‌وه. ده سال پیشتر ثاینشتایین تیزرییه ریژه‌ییه تایبه‌ته‌که‌ی بلاو 
کر وو موھ که لهودا وا دائرانوی که هیچ Shs‏ تاو فه‌زانه کی 
داخراودا (بق نموونه ژوریک), تەنانەت ثه‌که‌ر بکریت 945 شوینه 
بکریت به تاقیگه‌یه‌کی ته‌واوی فیزیایی. SE‏ 5 وهلامی ath‏ پرسیاره 


ar 


بداته‌وه که GUE‏ ژووره‌که وه‌ستاوه يان به خیراییه‌کی نه‌گور له‌سهر 
هیلیکی راست ده‌جوولیّت. بهم oy‏ ثاینشتایین خه‌یالی جووله‌ی 
یه‌کجوری ره‌هایی فری دا و چه‌مکی کون و پر له دژبه‌یه‌کی هسیر 
(۱067ع])ی گه‌ردوونیی وهلاوه نا و تیزرییه ریژه‌ییه‌که‌ی خی Lins‏ 
کرد که شورشیکی له زانستی فیزیادا لی که‌وته‌وه. ههلبه‌ت هیچ 
پنوانیکی میکانیکی, رووناکی» يان ههر پیوانه‌کردنیکی فیزیایی تر له 
ناو کابینی که‌شتییه‌ک که له ده‌ریایه‌کی ثارامدا به‌ره‌و پنشه‌وه ده‌چیت 
(ئەم به‌شه‌ی کتیِیه‌که له به‌کیک له کابینه‌کانی که‌شتیی کوین ثه‌لیزابیت 
نووسراوه. (وه‌رگێر)) يان له فروکه‌یه‌کدا که فریوه و په‌رده‌کانی 
به‌رانبه‌ر په‌نجه‌ره‌که‌ی دادراوه‌ته‌وه. Sh ty plaid Gi Sb‏ که بکریت 
زانیاری ad‏ باره‌وه بدات به‌ده‌سته‌وه, که LE‏ که‌شتی بان فروکه‌که له 
جووله‌دایه يان وه‌ستاوه. به‌لام ثه‌گه‌ر ده‌ریا شه‌پولاوی يان هه‌وا 
تزفانی بت يان ئەگەر که‌شتییه‌که بکه‌ویت له کیویکی سه‌هول يان 
فروکه‌که بکه‌ویت له لوتکه‌ی کیویک, بارودوخه‌که زور جیاواز ده‌بیت. 
ھەر چه‌شنه لادانتک له جووله‌ی چوونیه‌ک به ته‌واوه‌تی هه‌ستپیکراوه. 
بو چاره‌سه‌ری ئەم پرسه. ثاینشتایین خوی له بارودوخی فه‌زاوانیکدا 
Gs‏ 4 وای قاتا که ام داھک دنو aloe‏ جور هو کال 
بنکه‌یه‌ کی فه‌زایی به‌دوور له ھەر چه‌شنه بارستاییه‌کی گه‌وره‌ی 
کیشکردنی چی ده‌بێت (وینه‌ی AVY‏ 

له وه‌ها بنکه‌یه‌کی فه‌زایی وه‌ستاو يان به‌جووله به‌جووله‌یه‌کی نه‌گذر. 
به‌گویره‌ی ثه‌ستیره دووره‌کان» چاودیری ناو SSG‏ و هه‌موو ثه‌و 
ثامرازنه‌ی که به دیواره‌که‌وه نه‌به‌ستراونه‌ته‌وه» سه‌ربه‌ستانه له ناو 
ژوورکه مه‌له ده‌که‌ن. لیره‌دا ثیتر سەر و خوار بوونی نییه. به‌لام ھەر 
که بزوینه‌ره‌کانی بکه‌ونه کار و ژووره‌که له ثاراسته‌یه‌کدا تاو بگرێت. 
دیارده‌ی زور هاوشنوه‌ی دیارده‌ی کیشکردن ده‌بینټت. هه‌موو 
ئامێرهکانی ناو ژووره‌که ده‌گوشرنن به دیواره‌کانی نزیک له 
بزوینه‌ره‌کانی مووشه‌که‌که و ئهم دیواره دهبټت به بنی ژووره‌که, له 
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کاتیکدا دیواری به‌رانبه‌ر ده‌بیت به بنمیچ. هه‌موو که‌سیک ده‌کریت 
لەسەر پایه‌کی خی بوه‌ستنت و هه‌رچه‌نده حه‌زی لییه له فه‌زادا 
بوه‌ستنت» هه‌روه‌ک چون له‌سه‌ر زه‌وی ده‌وه‌ستا. جگه له‌مه» ثه‌گه‌ر 
تاودانی که‌شتیی فه‌زایی به‌کسان بێت به تاودانی کنشکردنی له‌سه‌ر 
زه‌وی» CSS‏ ناو ژووره‌که ده‌توانن وا یدابنین, که که‌شتییه‌که‌ی 
ثه‌وان هیشتا له‌سه‌ر سه‌کوی فرین وه‌ستاوه. 

وای دابنی که بق تاقیکردنه‌وه‌ی ئهم کیشکردنه گریمانه‌پیه. چاودیریک 
له ناو مووشهکتکی ړوو له خیرایی به‌رز ده‌بیّت دوو توپی بچووک 
بەر بداته‌وه, که یه‌کیکیان له ئاسن دروست کراوه و SSH‏ تریان له 
دار. ثه‌وه‌ی به‌راستی روو ده‌دات. ده‌کریت بهم شیوه باس بکریت: 
Gals‏ که چاودێر دوو گولله‌که‌ی له ناو ده‌سته‌کانی خویدا راگرتووه. 
ثه‌وانیش لەگەل که شتییه مووشه‌کییه‌که‌دا Sey‏ جووله‌ی ړوو له 
زیادبوونیان ده‌بیّت. بهلام ھەر که چاودیر تزپه‌کان بەر ده‌داته‌وه و 
بهم شیوه له جه‌سته‌ی مووشهکه‌که clin‏ ده‌کاته‌وه» هیچ هیزیکی 
پنشبه‌ری تر کار ناکاته سه‌ری و توپه‌کان شانبه‌شان به خیرایی 
به‌کسان به خیرایی که‌شتییه‌که» له GIS‏ به‌رادنه‌وه‌دا ده‌جوولین. به‌لام 
خودی که‌شتییه مووشه‌کییه‌که به‌رده‌وام خیراییه‌که‌ی زياد ده‌کات و 
بنی تاقیگه فه‌زاییه‌که به‌رده‌وام خیراییه‌که‌ی زیاد ده‌کات و به ثارامی 
دوو توپه‌که ده‌گریته‌وه و لیّیان ده‌که‌ویّت. بۆ 544 که‌سه‌ی تۆپەكانى 


10 9451 go بەر‎ 


وننه‌ی ۲۳: ثاینشتایین له ناو که‌شتییه خه‌یالییهکه‌د/ 


ئەم دیمه‌نه به جوریکی تره؛ 945 ده‌بینیت که نوپه‌کان هاوکات بەر 
دەبنهوه و ده‌که‌ون له بنی ژووره‌که و تاقیکردنه‌وه شانوییه‌که‌ی 
بورجی پیزای گالیلی بير ده‌که‌ویته‌وه و دووباره زیاتر Ls‏ ده‌بیت 
له‌وه‌ی که بواریکی کیشکردنی چوونیه‌ک له تاقیگه فه‌زاییه‌که‌دا هه‌یه. 

هه‌ردوو شرزفه‌که سه‌باره‌ت به‌وه‌ی چی به‌سهر توپه‌کاندا دنت راسته 
و ثاینشتایین هاوتای دوو تیروانینه‌که‌ی له دارشتنی dup‏ ریژه‌ییه 
نوییه‌که‌یدا هینایه ناوه‌وه. به‌لام add‏ پره‌نسیپه که ناسراوه به 
پره‌نسیپی هاوتایی له نیوان بینینه‌کانی ناو ژووریکی به‌جووله‌ی 
تاودزای له ای بوازیکن edad) ayes‏ خه گهی اى دياز دة 
میکانیکییه‌کان راست بیت. زور به‌هادار نابیت؛ تنروانینی ئاینشتایین 
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له‌سهر ثه‌وه cg gs‏ که add‏ پره‌نسیپه (پره‌نسیپی (coli gla‏ به ته‌واوه‌تی 
ids‏ و بو دیارده رووناکی و کارقموگناتیسییه‌کانیش راسته. 
ئیستا با بزانین که ثه‌گه‌ر گورزه‌یه‌کی رووناکی کاتټک له ژووره 
فه‌زاییه‌که‌ی ثیمه‌دا له دیواریکه‌وه بق دیواره‌که‌ی تر ده‌چیّت» چیی 
به‌سهر دیت. ده‌کریّت ریچکه‌ی رووناکییه‌که به دانانی چه‌ند پلیتیکی 
شووشه‌یی فلورسانت. له سه‌رانسه‌ری رنگه‌که. يان ته‌نیا به شنه‌وه‌ی 
دووکه‌لی جگه‌ره له ناو گورزه‌که‌دا ببینین. وینه‌ی VE‏ ثه‌وه‌ی له ALS‏ 
تیپه‌رسوونی رووناکی له side‏ پلنتیکی شووشهییه‌وه که مه‌ودای 
یه‌کسانیان له یه‌کتری sds‏ روو ده‌دات, بق ده‌گیریته‌وه. 


وننه‌ی۲: بلاوبوونه‌ی پووناکی له مووشه‌کنکی تاودراودا 


۹۷ 


له (8)دا رووناکی ده‌که‌وینت له‌سهرهوه‌ی پلیتی ەكەم و خالیکی 
فلۆرسانت دروست ده‌کات. له (0)دا Sails‏ رووناکی ده‌گات به پلیتی 
دووهم. فلورسانتیکی نزیکتر به ناوه‌راستی پلیته‌که دروست ده‌کات. له 
(0)دا رووناکی Litas‏ زیاتر ده‌چیته خوارتر و ده‌که‌ویت له پلیتی 
سییه‌م. چونکه خیرایی جووله‌که ړوو له زیادبوونه. مه‌ودای پیوراو له 
مه‌ودای کاتی دووهم سی جار کگه‌وره‌تره له مه‌ودای AIS‏ یه‌که‌می و 
له ale‏ سی .خاله فو‌زسانه که لسن GSN‏ راست نان ەگى 
ده‌که‌ونه سەر هیلیکی چه‌ساوه‌ی شیوه پاربۆلاء که به‌ره‌و خواره‌وه 
چه‌ماوه‌ته‌وه. چاودیری ناو ژووره‌که. که هه‌مسوو دیارده‌کان 
ده‌به‌ستیته‌وه به کیشکردنه‌وه, بهم تاقیکردنه‌وه ده‌گات بهو ثه‌نجامه‌ی 
که گورزه‌ی رووناکی له کاتی تیپه‌رین له بواریکی کیشکردنییه‌وه. 
ده‌چه‌میته‌وه. ads‏ شیوه ئاینشتایین گه‌یشت بهو ئه‌نجامه‌ی که 
پره‌نسیپی هاوتایی. پره‌نسیپتکی فیزیایی گشتییه و تیشکی رووناکی 
که له ئه‌ستنره‌کانه‌وه دنت ئەگەر له ریچکه‌که‌ی خویدا geo‏ 
چاودیریکی زه‌وی, له نزیک خورهوه تیپه‌ریت. ده‌بیت بچه‌میته‌وه. 
hg el ese asd‏ سای 0 کاک منکن 
ثه‌ستیره‌ناسی به‌ریتانیایی. شوننی رواله‌تی ئه‌ستیره‌کانیان له نزیکی 
گیرانه‌که له ئەفرىقا بینی» پشتراست کرایه‌وه. بهم شیوه هاوتایی 
بسواری کیشکردنی و سیسته‌مه تاودراوه‌کان بووه پره‌نسیپنکی 
فیزیایی دلنیاکه‌ر. 

ئێستا cites‏ سه‌رنج بده‌ینه جوریکی تری جووله‌ی تاودار و 
نویه کی Si‏ وا ری ese‏ کا ها بای هن 
شتانه‌مان کردووه که بسری ژماره‌یی خیرایی دەگۆرێت نەک 
ثاراسته‌که‌ی. جووله‌ش ههیه که بی ثه‌وه‌ی بری ژماره‌یی خیرایی 
or‏ تاراسته‌که‌ی ry Sos‏ وه‌ک جسووله‌ی به‌سسوور. 
چه‌رخوفه‌له‌کییک بینه پنشچاوی خوت (وینه‌ی (VO‏ که په‌رده‌یه‌ک به 


شنوه‌یه‌ک دایپقشیوه. تا خه‌لکی ناو چه‌رخوفه‌له‌که‌که به سه‌یرکردنی 


۹۸ 


ده‌وروبه‌ر نه‌توانن بلین که LU‏ سه‌کوی چه‌رخوفه‌له‌که‌که ده‌خولیته‌وه 
يان نا. به شیوه‌یه‌ک هه‌مسوو که‌ستک وا دەزانێت له‌سهر سه‌کوی 
به‌خول وه‌ستاوه و به ڕواڵەت له‌ژیر کاریکه‌ریی de‏ هیزیکدایه که 
به‌ره‌و که‌ناری سه‌کوکه پالی پنوه ده‌نیت و تۆپێک که له‌سهر 
aS Sau‏ ده‌تلیته‌وه و له ناوه‌نده‌که دوور ده‌که‌ویته‌وه. چه‌قه‌هیز, که 
کار ده‌کانه سەر ھەر تەنێكى سەر 4S Ses‏ گریدراوه به بارستایی 
ته‌نه‌که‌وه» به جۆرتک که ده‌کرنت وای دابنیین لیره‌شدا ته‌نه‌کان له 
بواری کیشکردندان. به‌لام لیره‌دا بواریکی کێشکردنی تایبه‌تی هه‌یه, 
که تا راده‌یه‌ک جیاوازه له بواری ده‌وربه‌ری زه‌وی و خور: پنش ھەر 
شتیک» له‌جیاتیی نه‌وه‌ی Shs Sues‏ پیشان بدات که به‌گویره‌ی 
دووجای دووری له ناوه‌نددوه داده‌به‌رنت» په‌یوه‌دیی به 
دوورخستنه‌وه‌یه‌ک هه‌یه که به‌گوتره‌ی adh‏ مه‌ودایه زياد ده‌ینت. جگه 
له‌وه له‌جیاتیی هه‌بوونی هاوجیی گویی به ده‌وری ته‌نی ناوه‌ندی» 
هاوجنی لووله‌یی له ده‌وری تەوەرى ناوه‌ندی هه‌یه» که ده‌که‌ونته 
سەر ته‌وه‌ری خولانه‌وه‌ی سه‌کو‌که. به‌لام لذره‌شدا پره‌نسیپی هاوتایی 
ثاینشتایین Gas‏ ناوه‌وه و ad‏ هیزانه ده‌توانن Soy‏ هیزگه‌لنک Sal‏ 
بدرینه‌وه, که به هوی کنشکردنی 545 بارستییانه‌وه دروست ده‌ین, که 
له مه‌ودای دوور له ده‌وری ته‌وه‌ره هاوجییه‌که بلاو بوونه‌ته‌وه. 
پووداوه فیزیاییه‌کان. که له ده‌وری Loy‏ سه‌کویه‌کی به‌خول ړوو 
ده‌دهن» ab Soo‏ به‌گویره‌ی تیقری ریژه‌یی اینشتایین لیک بدریته‌وه, 
که ot GRO‏ دریژیی شووله‌کانی پیوان و خیرایی کاتژمیره‌کان 
ده‌که‌ونته ژیر کاریگه‌ریی جووله‌کانیانه‌وه. روونه که دوو ثه‌نجامی 
بنچینه‌یی ئهم تیزریانه بریتین له: 
1 ئەگەر ته‌نیک ببینسین که به خیرایسی ۷ تیده‌په‌ریت وا 
ده‌رده‌که‌ویت که له ثاراسته‌ی جووله‌که‌یدا به پنی هاوکولکه‌ی 


۰ ۰ = v2 
و ده‌گوشریت. له فورموله‌ی 6 خیرایی رووناکییه.‎ 
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له خیراییه ثاساییه‌کانداء که له‌چاو خیرایی رووناکی زور بچووکن. 
هم هاوکزلکه‌یه به کرده‌وه GLUSY‏ به یه‌ک و هیچ گوشراوتک 
نابینرنت. به‌لام Sauls‏ ۷ به galas‏ رووناکی نزیک دهبیته‌وه 
کاریگه‌ریی ئەم هاوکزلکه‌یه گرنگیی زور دەبێت. 

2 نه‌گه‌ر کاتژمیریک ببینین, که به خیرایی ۷ تیده‌په‌ریت. وا 
ده‌رده‌که‌ویت هیواش ده‌بیته‌وه و هیواشبوونه‌وه‌که به‌گویره‌ی 
هاوکولکه‌ی ژیره‌وه‌یه: 

1 
لنزه‌شدا ودک Cyd‏ يشون کاریگهریبه‌که SAS‏ دهرده‌که‌ونت که 


.۵ خنرابی رووناکی نزیک ده‌یتنه و‎ av 


ئێستا به له‌به‌رچاوگرتنی ئەم دوو کاریگه‌رییه. ثه‌نجامی بینینه‌کان که 
ده‌کریت له‌سهر سه‌کویه‌کی به‌خول ثه‌نجام بدرێت» لهبه‌رچاو ده‌گرین. 
وای دابنیین که ده‌مانه‌ویت یاساکانی بلاوبوونه‌وه‌ی رووناکی له‌نیتوان 
خاله‌کانی سەر Sr Seis‏ بدژزینه‌وه. دوو خالی ۸ و 8 لەسەر 
چیوه‌ی دیسکی به‌خول به شیوه‌یه‌ک هه‌لده‌بژیرین» که یه‌کیکیان 
سه‌رچاوه‌ی رووناکی بێت و Gott‏ تريش وه‌رگری پووناکی (وینه‌ی 
(Yo‏ بەپێى Luk‏ بنچینه‌ییه‌کانی رووناکی. رووناکی هه‌ميشه کورتترین 
ریچکه Sos‏ به‌ر. کورتترین ریچکه له‌نیوان دوو خالی ۸ و 8 
له‌سه‌ر دیسکیکی به‌خول چییه؟ بق پیوانی دریژیی هیلیک که ۸ و 8 
پیکه‌وه ده‌به‌ستیته‌وه» loo sal‏ ریگه‌یه‌کی كۆن› به‌لام دلنیاکه‌ر بریتییه له 
ژماردنی ثه‌و مه‌ترانه‌ی که ده‌کرنت پشته‌سه‌ری یه‌ک له‌نیوان ۸ و 
8دا بسن. نه‌گه‌ر دیسکه‌که به‌خول نه‌بیت. بارودوخه‌که پوونه و 
کورتترین مه‌ودای نیوان 4 و 8 peed‏ هیلی ریکی ثه‌ندازه‌ی کونی 
یوکلیدییه. به‌لام ثه‌گه‌ر دیسکه‌که به‌خول بیت. ثه‌و مه‌تره یه‌ک له‌دوای 


یه‌کانه به خیراییه‌کی دیاریکراو ده‌جوولین و له ثه‌نجامدا چاوه‌روان 
Sos‏ 5 که به‌ره‌ورووی گوشرانی رنژه‌یی دریژی ببنه‌وه. ھەر بویه 
ژماره‌یه‌کی زور شوولی پیوان بو پرکردنه‌وه‌ی مه‌ودای AB‏ پتویسته. 
به‌لام لیره‌دا Ss ju‏ سه‌رنجراکیش Gis‏ پیش؛ ثه‌گه‌ر شوولیک نزیک 
به ناوه‌ند بجوولینین. خیراییه هیلییه‌که‌ی بچووکتر ده‌بیته‌وه و یتر 
نادمه AU‏ رف لفاو jaya GUS ge‏ له Cig‏ خو 
ده‌گوشرا. ھەر بویه به چه‌ماندنه‌وه‌ی ha‏ هه‌لگری شووله‌مه‌تره‌کان 
به‌ره‌و ناوه‌ند» پیویستمان به ژماره‌یه‌کی که‌متر شووله‌مه‌تر ههیه, 
چونکه هه‌رچه‌نده مه‌ودای دووریی راسته‌قینه تا راده‌یه‌ک دریژنره. 
ئەم ناته‌واوییه به گوشرانی که‌متری ھەر شسوولیک قه‌ره‌بسوو 
ده‌کرنته‌وه. ثه‌گه‌ر له‌جیاتیی شووله‌مه‌تره‌کان شه‌پوله‌کانی رووناکی 
Chia acs‏ اج که تمامهی که کوو وهی رووفاکنته که نارای 


بواری کنشکردنیدا ده‌چه‌مینه و 10 که لیره‌دا IID‏ له دهرهوه‌ی ناوهنده. 


وتنه‌ی ۲۵: (A)‏ تاقیکردنه‌وه ثه‌نجامدراوه‌کان له‌سه‌ر سه‌کویه‌کی 
به‌خول, (BD)‏ سنگۆشەبەندى له ده‌وری خور 


پیش نه‌وه‌ی باسی چهرخوفهله‌ک ته‌واو بکه‌ین. تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی 
تريش plaid‏ ده‌ده‌ین. دوو کاتژمیری ریک Soy‏ یه‌ک هه‌لده‌بژترین, 
کشک pita foal‏ ست کر که ری تەرى جر له هه زاغ کی دا دادهتوت 
چونکه کاتژمیری یه‌کهم وه‌ستاوه و کاتژمیری دووهم به خیراییه‌کی 
دیساریکراو ده‌خولیته‌وه» کاتزمیری دووم sled‏ کاتژمیری یه‌که‌م 
هه‌نذنک SIS‏ له‌کیس ده‌چنت. 

ئەگەر چه‌قه‌هیز Soy‏ هیّزی کیشکردن حیسابی بق بکه‌ین, ده‌لیین 
کاتژمڼرټک که له په‌ستانی کیش ‌کردنی به‌رزتردایه (واته له 
تاراسته‌یه‌کدا که هێتزی کنشکردن لهو ناراسته‌یه‌دا کار ده‌کات)» 
هیواشتر کار ده‌کات. adi‏ هنواشییه ps‏ ھەر دیارده‌یه‌کی فیزیایی. 
کیمیایی و بایزلوژی ھەر بهو شیوه‌یه راسته. 

تابپستتک که له نهزمی به‌که‌می بینایه‌کی به‌رزدا کار ده‌کات دره‌نگتر 
له خوشکه دوانه‌که‌ی. که له ages‏ کزتایی 96 بینایه‌دا کار ده‌کات, 
پیر ده‌بیت. هه‌رچه‌نده جیاوازییه‌که زور بچسووکه, به‌لام دەکرێت 
همان Gy‏ مارک ad‏ سنال گنوی Sage‏ خلا یکی بر که له 
خوشکه دوانه‌که‌ی که له pop gs‏ کوتاییه که‌نجتر ماوه‌ته‌وه. له 
جیاوازیی نیوان پووبه‌ری زه‌وی و رووبه‌ری OFS‏ کاریکه‌رییه‌که 
555 له‌وه گه‌وره‌تره. کاتژمیریک که له‌سهر خوره., له‌چاو کاتژمیری 
زه‌وی, له سه‌دا Se‏ له‌سهر ده هه‌زار هیواشتر ده‌جوولنت. هه‌لبه‌ت 
كەس ناتوانیت کاتژمێرێک له‌سهر خور دابنیست و چاودیریی 
هیواشبوونه‌وه‌که‌ی WoL Ss‏ به‌لام هیواش‌بوونه‌وه‌که به بینینی 
له‌ره‌له‌ره‌کانی cha‏ شه‌به‌نگی ئەتۆمەكانى به‌رگه‌هه‌وای خور پشتراست 
که 

Sols‏ خوشکه دوانه‌کان» که به هوی کارکردن له شوننه‌کان به 
په‌ستانی کیشکردنی جیاوازه‌وه» Soy‏ بابه‌تی دوو برا دوانه‌که وایه, 
که یه‌کیکیان له ماله‌وه دانیشتووه و ثه‌وی تریان له سه‌فه‌ردایه. با 


وای دابننین دوانه‌که به‌کتکیان فروکه‌وانی که‌شنییه‌کی فه‌زایی و ثه‌وی 


تریان کارمه‌ندی فروکه‌خانه‌یه‌کی فه‌زایی له‌سهر زه‌وییه. برای 
فرٍوکه‌وانه‌که له که‌شتییه فه‌زاییه‌که‌ی خویدا که خیراییه‌که‌ی نزیکه له 
خترایی رووناکی. بق ثه‌نجامدانی 545 Sas‏ ددروات بق ثه‌سنتره 
دووره‌کان, له کاتێکدا برا دوانه‌که‌ی له فروکه‌خانه‌که کاره‌که‌ی ثه‌نجام 
cles‏ بەپێى تیزری ئاینشتایین. ھەر برایه‌ک هیواشتر لهوه‌ی OLS‏ 
پیر ده‌یشت. ھەر سویه کاتینک برا فروکه‌وانه‌که دەگەرێتەوە. وا 
چاوه‌روان دەکرێت که برا کارمه‌نده‌که‌ی فرکه‌خانه‌که لاوتر له خوی 
ببینزت. به‌لام براکه‌ی فرٍزکه‌خانه ریک بوچوونه‌که‌ی پیچه‌وانه‌یه. ثه‌مه 
له‌وه chaos‏ ژبرانه نەبێت» چونکه بق نموونه ئەگەر تەمەن له ړووی 
سپیبوونی قژه‌وه بپنوین؛ دوو براکه LG‏ ده‌توانن به سه‌یرکردنی 
یه‌کتری له ثاوینه‌یه‌کدا تێبگەن کامیان پیرتر بوونه. 

وه‌لام_دانه‌وه‌ی 4s 4S july as‏ له‌وه‌ی که دهربریضی 
پەبوە‌ندیدار به تەمەنى رٍنژه‌یی دوو براکه» ته‌نیا Sail‏ راسته که له 
چوارچیوه‌ی تیزری رنژه‌یی تایبه‌تدا ینت که ته‌نیا جووله‌ی نەگۆر 
له‌به‌رچاو co Sou‏ لەم باره‌دا برا فرزکه‌وانه‌که هه‌رگیز ناگه‌ریته‌وه و 
له ثه‌نجامدا هه‌رگیز ناتوانیت لای براکه‌ی خوی له بەردەم شاوینه‌دا 
دابنیشیت و GOES‏ تووکی سه‌ری بپنویت. باشترین کار که ئهم دوو 
Oly‏ ده‌توانن بیکه‌ن» Shas Se‏ دوو ئامیری تهله‌فیزیون, به‌کیک له 
فرزکه‌خانه فه‌زاییه‌که, که برا فرزکه‌وانه‌وه‌که و کاتژمیره‌که‌ی پیشان 
ده‌دات. ثه‌وی تر له که‌شتییه فه‌زاییه‌که‌دایه که برا کارمه‌نده‌که له پشت 
مئزه‌که‌دا و کاتژمتره‌که‌ی پشته‌سه‌ری له‌سهر دیواره‌که پیشان ده‌دات 
(وینه‌ی (VV‏ 

د. یسوجین فینبیرگ له زانکوی واشینکتن, لیک‌ولینه‌وه‌ی له‌سهر 
بارودوخه‌که به‌گویره‌ی بلاوبوونه‌وه‌ی GLAS‏ رادیزییه‌کان کرد و 
ثه‌نجامه‌که‌ی بریتی بسوو لهوه‌ی که به سه‌یرکردنی شاشهی 
ته‌له فزیونه‌که», ھەر كام له براکان ده‌بینن براکه‌ی تریان گه‌نجتر 
ماوهدته‌ود. بەلام ئەگەر برا فروکه‌وانه که له فریندایه. بگه‌ریته‌وه. 


Sd)‏ سهره‌تا که ش تیه که‌ی هی واش یکانه‌وه و به ته‌واوی 
بیوه‌ستینیت و ets‏ جاره بگه‌رنته‌وه بق ماله‌وه. 4045 4 ناچاری 


بارودوخی دوانه‌که ده‌گوریت. 


لەسەر شاشه‌ی تهله‌فیزیون ده‌بینرنت 


وه‌ک پتشتر باسمان کرد. تاوگرتن و هیواشبوونه‌وه» هاوتان به 
Sly‏ کیشکردنی. که خیرایی کاتژمتر وه‌ک خیرایی دیارده‌کانی تر 
هیواش ده کاتهوه و ریک Soy‏ تایپیستیک که له نهومی یه‌که‌می بینا 


به‌رزه‌که‌دا کار ده‌کات و ته‌مه‌نی هنواشتر له ته‌مه‌نی خوشکه‌که‌ی, که 
له نهومی کوتاییدایه» تێپەر دەبێت. ته‌مه‌نی برا فرٍق‌که‌وانه فه‌زاییه‌که‌ش 
که له فرین‌دایه» هنواشتر له ته‌مه‌نی برا دوانه‌که‌ی له‌سهر زه‌وی 
تیده‌په‌رزت. ھەر بویه ئەگەر ماوه‌ی فرین به راده‌ی پیویست دریژ 
بێت» ثه‌و فروکه‌وانه‌ی که بق زه‌وی ده‌گه‌ریته‌وه, به بینینی سه‌ری 
که‌چه‌لی برا دوانه‌که‌ی. که‌یف ده‌کات! هه‌روه‌ها las al‏ هیچ 
دژبه‌یه‌ کییه‌ک dass‏ 

تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی سس رنجراکنش بق پشتراستکردنه‌وه‌ی 
هیواش‌بوونه‌وه‌ی کات به هی هیزی کیش کردنه‌وه (ئەگەر 
پشتر استکردنه‌وه‌یه‌کی تر پیویست بیت) له لايەن سینگه‌ر له زانکوی 
مه‌ریه‌ند پیشنیاز کراوه. که بریتییه له دانانی کاتژمیریکی نه‌تزمی له 
ناو ئهو Gls‏ ده‌ستکردانه‌ی که له‌سه‌ر رینچکه‌ی بازنه‌یی و له به‌رزیی 
جیاوازدا به ده‌وری زه‌ویدا ده‌سوورینه‌وه. هه‌ژمار کراوه بق ئهو 
مانگه ده‌ستکردانه‌ی که له به‌رزیی که‌متر له نیسوه‌تیره‌ی زه‌وی 
ده‌سوورننه‌وه» ریژه‌ی کاریگه‌ریی سهره‌کی له هیواشبوونه‌وه‌ی 
کاتزمیره‌که‌ی له نه‌نجسامی خنراییه‌که‌ی دا ده‌بیت. که بره‌که له 


هاوکزلکه‌ی ژیره‌وه ده‌دوزریته‌وه: 


pos LS که‎ cu Sou له شوننی بەرزترداء وا چاوه‌روان‎ ale 
خیرایی زور گرنگ نه‌بیّت و کاتژمیر له‌جیاتیی هیواشبوونه‌وه» خیراتر‎ 
چون کچی‎ Sos) بییته‌وه. چونکه له بواری کیشکردنی لاوازتردایه‎ 
SLES باسه ده‌مانگه‌یه‌ نیت بهو ثه‌نجامه‌ی که رووناکی له‎ pd 
بلاوبوونه‌وه‌دا له بوارنکی کێشکردنداء لەسەر هیلیکی راست ناروات.‎ 
به‌لکو له تاراسته‌ی بسواردا ده‌چه‌میته‌وه و به هۆی گوشرانی‎ 


\.0 


شووله‌مه‌تره‌کان» کورتترین مه‌ودای نیوان دوو خال هیلیکی راست 
a‏ به‌لکو ثه‌ویش هیلیکی چه‌ماوه‌یه که له ثاراسته‌ی بواری 
کیشکردندا چه‌ماوه‌ته‌وه. به‌لام چ پیناسه‌یه‌کی تر جگه له ریچکه‌ی 
رووناکی له بۆشاییداء GL‏ کورتترین مه‌ودای نټوان دوو خال ده‌کریت 
هه‌بنت؟ رای ناینشتایین ثه‌مه بوو. که ده‌بیّت پتناسه‌ی کونی "هیلی 
"sul‏ سه‌بارهت به بواری کیشکردنی بهیلدرنته‌وه» به‌لام له‌جیاتیی 
ه‌وه‌ی بگوترینت گورزه‌ی رووناکی و کورتترین مه‌ودا چه‌ماوهن 
ده‌گوتریست که فه‌زا بسق خی چه‌ماوه‌یه. خه‌یسالی تیسزری فه‌زای 
سیره‌هه‌ندی چه‌ماوه قورسه» چی بگات به خه‌یسالی فه‌زایه‌کی 
چوارره‌هه‌ندی. که کات له‌ودا ره‌هه‌ندی چواره‌مه. باشترین رټگه 
به‌کارهتنانی له‌یه‌کچواندان OL‏ پووبه‌ری دووجه‌مسه‌رییه» که دەکرێت 
به اسانی تنیبگه‌ین. هه‌موومان ثاشناییمان لەگەل ثه‌ندازه‌ی یوکلیدیدا 
ada (Euclid Geometry)‏ که په‌یوه‌ضدیی به جوره‌کانی ړووی 
ثه‌ندازه‌ییه‌وه pda‏ که ده‌کریت له‌سه‌ر رووبه‌ریکی ته‌خت بکیشرنت. 
به‌لام ئەگەر له‌جیاتیی رووبه‌ریکی ته‌خت. روخساره ثه‌ندازه‌ییه‌کان 
لەسەر رووبه‌رنکی چچه‌ماوه بکێشین» سه‌لمیندراوه‌کانی (Theorem)‏ 
ثه‌ندازه‌ی یوکلیدی ئیتر راست نییه. ثه‌م بابه‌ته له وینه‌ی ۲۷دا پیشان 

دراوه, که سیگوشهکانی له‌سهر رووبه‌ری تەخت (A)‏ له‌سهر 
رووبه‌ری (D) 5S‏ و لەسەر رووبه‌ریک که پیی ده‌گوتریت زینی AC)‏ 
کنشراوه. 

سه‌باره‌ت به سێگۆشەيەكى ته‌خت. کی سێگۆشەكە هه‌ميشه به‌کسانه 
به سەد و هه‌شتا پله. سه‌بارهت به سیگوشهی گویین. کی 
سیگزشه‌که هه‌ميشه کگه‌ورتره له سەد و هه‌شتا و زیاده‌که په‌یوه‌ندیی 
به ریژه‌ی نیوان قه‌باره‌ی سیگوشه و قه‌باره‌ی گوکه. سه‌بارهت به 
سێگۆشه کیشراوه‌کان له‌سهر رووبه‌ری زینی, کوی گوشه‌کان 
بچووکتره له سهد و هه‌شتا پله. gah‏ هیلانه‌ی سیگوشه گوییه‌کان و 


رووبه‌ره زه‌ینیسیه‌که دروست ده‌کهن له دیدی سپره‌هه‌ندییه‌وه 


راسته‌وخق نین. به‌لکو راسته‌وخوترین, Gly‏ کورتترین مه‌ودای نیوان 
دوو خالی سەر رووبه‌ریکی ناته‌ختن. بق ثه‌وه‌ی له ناوداناندا هه‌له 
ړوو نه‌دات» ماتماتیکییه‌کان بهم هیلانه ales‏ هیلی جیزدزیک يان ھەر 
به کورتی جیودزیک (Geodesics)‏ 

ھەر pds‏ شیوه ده‌توانین له‌سه‌ر dha‏ جیودزیکه‌کان GL‏ کورتترین 
هیله فه‌زاییه‌کانی سیره‌هه‌ندی قسه بکه‌ین, که ئهو دوو خاله پنکه‌وه 
دهیه‌سننه‌وه که رووناکی له ثاراسته‌پاندا بلاو ده‌یینه‌وه و به پنوانی 
کزی گوشهکانی سێگۆشەيەک ده‌کرنت Gath‏ فه‌زاکه ته‌خته ئەگەر 
کزی گوشه‌کان سەد و هه‌شتا پله بیت. پیی ده‌گوتریت لەگۆچوو به 
لاری پوزه‌تیقه‌وه و ثه‌گه‌ر بچووکتر بیت لاربوونه‌وه‌که نیگه‌تیفه» پیبی 


Casi Sos‏ زین. 
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4 c. 
لەسەر‎ (A) وننه‌ی ۲۷: ستگوشهکه‌لیک لەسەر رووبه‌رنکی تەخت‎ 
(C) گویه‌ک (0) و لەسەر رووبەرنێکی زینی‎ 


وای دابنی سی ئەستێره‌ناس له‌سهر زه‌وی و فنوس و مه‌ریسغع 
وه‌ستاون و گوشه‌کانی سێگۆشەيەک ده‌پیون, که لاکانی بریتییه له 


ده‌کات. Soy‏ پنشتر بینیمان» گورزه‌یه‌کی رووناکی که له بواری 
کنشکردنی خوردا ده‌جوولنت. له ثاراسته‌ی بواره کنشکردنه‌که‌دا 
ده‌چه‌میته‌وه» بارودوخه‌که بهو شیوه‌یه‌ک که له وینه‌ی Vo‏ 0دا پیشان 
دراوه و کوی گوشه‌کان که‌وره‌تر له سهد و هه‌شتا پله ده‌بتت. ژیرانه 
ces‏ که لەم باره‌دا بلنین. که رووناکی له‌سه‌ر کورتترین مه‌وداء یانی 
هیلسی جیودزیسک ده‌جوولیست. به‌لام فه‌زای ده‌وروبه‌ری خسور له 
ثاراسته‌ی پوزه‌تیقدا چه‌ساوه‌ته‌وه. ھەر بهو doe gids‏ له بوارتکی 
کێشکردندا که هاونایه‌تی و بواری چه‌قه‌هیزی سەر دیسکیکی به‌خوله 
(وننه‌ی ۲۵ CIS (A‏ گوشه‌کان بچووکتر ده‌بیت له سهد و هه‌شتا پله 
و 1545 cores‏ له ثاراسته‌ی سالبدا چه‌مابنته‌وه. 

945 ثارگیومینتانه‌ی له‌سه‌ره‌وه باس GIS‏ بنچینه‌ی تیزری ثه‌ندازه‌یی 
کیشکردنی ئاینشتایین پیشان ده‌دات. ئەم تیورییه» تیورییه کونه‌که‌ی 
نیوتن فری ده‌دات. که به‌پنی 1945 4545 گه‌وره‌کانی وه‌ک خور له 
فه‌زای ده‌وروبه‌ردا So jas‏ دروست 4805( که هه‌ساره‌کان له‌جیاتیی 
ریچکه‌ی ریک لەسهر ریچکه‌ی چه‌ماوه ده‌جوولینیت. له وینه‌که‌ی 
ثاینشتایین‌دا خودی فه‌زا ده‌چه‌میته‌وه بو هه‌ساره‌کان له‌سهر 
راسته‌وخوترین he Gly Ja‏ جیودزی, لەم فه‌زا چه‌ماوه‌دا 
ده‌جوولنت. بق ئه‌وه‌ی ههله‌یه‌ک روو نه‌دات. ده‌بنت بگوتریت که لیره‌دا 
aba‏ جیودزییه‌کان له فه‌زا-کاتی چوارره‌هه‌ندیدان و هه‌لبه‌ت ههله‌یه 
بگوتریت خودی Sas,‏ جیودزییه‌کان له فه‌زای چوارره‌هه‌ندیدان. 
بارودزخه‌که به کورتی له وینه‌ی ۲۸دا پیشان دراوه. که ته‌وه‌ری أ و 
دوو ته‌وه‌ری × و ل لەسەر ریچکه‌که پیشان ده‌دات. هیله لوولپیچه‌که 
ناسراو به ha‏ جیهانی (World-Line)‏ تەنێكى به‌جووله laa)‏ 
زه‌وی) هیلبکه له فه‌زا-کاتدا (لیسره‌دا Goss gay‏ شاگه‌دار بسین, که 
ته‌وه‌ره‌کانی ستوونی و تاسویی له وینه‌ی ۲۸دا به ناچاری به GAS‏ 
جیاواز دراون. alas‏ له کاتتکدا تیره‌ی زه‌وی LG‏ هه‌شت خوله‌که, 
ثه‌گه‌ر به‌گونره‌ی خوله‌که‌رووناکی, Gly‏ ثه‌و مه‌ودای رووناکی له 


خوله‌کدا ده‌یپیویست. دووریسی رووبه‌ری مانگی جانیوه‌ری تا 
رووبه‌ریکی تر یه‌کساله» Gly‏ شه‌ست هه‌زار جار گه‌وره‌تره. بویه له 
سکنلی دروستدا» هنلی جیودزی به‌گویره‌ی هیلی راست لادانی rated‏ 
بەلام 555 کهم). ھەر بویه, له لیکدانه‌وه‌ی ثاینشتایین بق کیشکردن 
Soy‏ چه‌مانه‌وه‌ی فه‌زا-کات. هه‌ندنک ئەنجامى لى ده‌که‌ونته‌وه» که 
توزیک جیاوازه له‌گه‌ل پنشبینییه فه‌رمیییه‌که‌ی نیوتن و بهم شیوه 
به‌دوداچوونی روانگه‌یی ده‌دات به‌ده‌سته‌وه. بق نموونه چلوسی چرکه 
به گزشه‌ی سوورانه‌وه‌ی نه‌و هره گه‌وره‌که‌ی عه‌تارد له Sa‏ سهد هدا 
پاساو ده‌داته‌وه. ads‏ شیوه یه‌کیک له نهینییه‌کانی میکانیکیی ناسمانی 
شى ده‌کانه‌وه. 


وینه‌ی ۲۸: he‏ جیهانی زه‌ویی به‌جووله له فهزا-کاتداء لنرهدا 
سیسته‌میکی پوتاندا پیشان دراوه, که ته‌وه‌ری ا (کات) ستوونییه و 


دوو ته‌وری × و ل فه‌زایین 


به‌شی دەيەم 
پرسه چاره‌سه‌رنه‌کراوه‌کانی کیّشکردن 


له ده‌فته‌ری یادداشته تاقیگه‌ییه‌کانی مایکل فاراده‌دا (۱۸۱۷-۱۷۹۱), که 
پشکیکی گرنگی له ناساندنی کاره‌با و موکناتیسدا dada‏ پنشه‌کییه‌کی 
سه‌رنجراکنش له سالی ٩۱۸۶دا‏ ههیه: "کیێټشکردن» به دلنیاییه‌وه ئهم 
هیزه ده‌بیت په‌یوه‌ندییه‌کی تاقیگه‌یی لەگەل کاره‌با و موگناتیس و 
هیزه‌کانی تردا هه‌بیت. به شیوه‌یه‌ک له کرداری دوانی و کاریگه‌ریی 
هاوتای leds‏ دروست بووه. 945 Glin‏ بینه پنشچاوی خوت. که به 
ریگه‌ی هه‌قیقه‌ت و تاقیکردنه‌وه. بگه‌ین به‌م بابه‌ته." 

به‌لام تاقیکردنه‌وه‌که‌لیکی زور که ئهم فیزی‌اییه ناسراوه به‌ریتانیاییه 
ئەنجامى دا بق نه‌وه‌ی په‌یوه‌ن دییه‌ک بدوزیته‌وه شکستی هینا و 
بیره‌وه‌رییه‌ک‌انی ad‏ وشانه ده‌نووسیت: ئیره کوتایی 
تاقیکردنه‌وه‌ک انمه بو ئێستا. ثه‌نجامه‌که ننگه‌تیقه. ئه‌وان نه‌یانتوانی 
بوونی په‌یوه‌ندیی نیوان کاره‌با و کیشکردن پیشان Gate‏ ههر بزیه 
هیچ سه‌لماندنیک بق بوونی په‌یوه‌ندییه‌ک نییه. زور سهیره که GIGS‏ 
کیشکردن که سهره‌تا نیوتن دوزییه‌وه و دوایی ئاینشتایین ته‌واوی 
کرد به شیوه‌یه‌کی شاهانه ته‌ریک که‌وتووه. تاج محه‌ل‌ی زانسته 
(وینه‌ی 19( له‌گه‌ل په‌ره‌سه‌ندنی خیرای لقه‌کانی فیزیادا, کاریکی زور 
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که‌می تیدا ثه‌نجام دراوه. چه‌مکی تاینشتایین‌ی بواری کنشکردن 
و خودی تیوری تایبهت به‌نده له‌سه‌ر بواری کارقموکناتیسی, که 
Gosden‏ پشوو (سه‌ده‌ی نوزده) له لایه‌ن فیزیایی به‌ریتانیایی Site‏ 
Souls‏ ماکسویل (۱۸۷۹-۱۸۳۱) داریژراوه. به‌لام سهره‌رای هه‌وله 
زوره‌کانی ئاینشتایین و دواکه‌وتوانی» په‌یوه‌ندیی نیتوان ثهم تیورییه 
ثه‌لیکترداینامیکی ماکسویل سه‌رکه‌وتوو نه‌بوو." 

تیوری ریژه‌یی تاینشتابین كەم تا زور هاوکات بوو لەگەل تيۆرى کوانته‌مداء 
به‌لام له to‏ سالی راب ردوودا که بهسهر ده‌رکه‌وتنی ئەم دوو تیورییه‌نا 
تیده‌په‌ریت pat)‏ کدی به له سالی ۱۹0۰دا نووسراوه» (وه‌رگیپ)» به ته‌واوه‌تی 
جیاواز له به‌کتری په‌ره‌یان سه‌ندووه. تیری کوانته‌م که له لايەن ماکسویل‌دوه 
پنشنیاز LS‏ و له Gel‏ نیلز ode‏ لوی دوبروی» ثیروین شرودینگه‌ر. قێرنەر 
هایزهنبترگ و ثه‌وانی 0905 پنش خرا پنشکه‌وتنیکی گه‌وره‌ی به خویه‌وه بینیی 
و وه‌ک سیسته‌میکی به‌رفراوان په‌ره‌ی سه‌ند. که سه‌نگچنی ناوموه‌ی ثه‌تومه‌کان 
و ناوکه‌کانی به فراوانی شی ده‌کانه‌وه‌و لنکدانه‌وه‌ی بق ده‌کات. 


په‌ره‌ستگهکه هاوکنشه تیوری رنژه‌یی گشتیی ئاینشتایینه 
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له کاتیکدا سه‌دان و بگره هه‌زاران زاناء لیکولینه‌وه له‌سهر لقه 
جوراوجوره‌کانی تیوری کوانتهم ده‌که‌ن و له زور له بواره‌ک‌انی 
تویژینه‌وه‌ی خویاندا به‌کاری ده‌هینن, LG‏ ژماره‌یه‌کی كەم له خه‌لک 
کات و حه‌زی خویان بق تونژینه‌وه له کیشکردندا ته‌رخان ده‌که‌ن. ئايا 
Gail gal‏ هق‌کاره‌که‌ی 0945 بنست که فه‌زای به‌تال ساده‌تره له 4545 
مادییه‌کان؟ يان نه‌خیر» نبووغی ثاینشتایین نهوه‌ی پنویست بووبیت 
له‌سهر کیشکردن» که ده‌بیت ئه‌نجام بدریت. ثه‌نجامی داوه و له 
ئه‌نجامدا نه‌وه‌یه‌کی له پنشکه‌وتنی دواتر نائومید کردووه؟ 

به گقرینی کیشکردن به تایبه‌تمه‌ندیی ئه‌ندازه‌یی بوشایی فه‌زا-کات. 
ئاینشتایین دلنیا بوو که بواری کاروموگناتیسی, هه‌روه‌ها دەبێت 
لیکدانه‌وه‌یه‌کی ثئه‌ندازه‌یی په‌تیی هه‌بیت. به‌لام تیوری بواری WSUS‏ 
(Unified Field Theory)‏ که لەم باوه‌ره‌وه هاتبوو» به باشی نه‌چووه 
پێش و ثاینشتایین پیش ثه‌وه‌ی کاریک به ساده‌یی و جوانیی دلنیایی 
کاره‌کانی پیشووی له کایه‌ی تیزری بواری SUSE‏ ثه‌نجام بدات. 
کوچی دوایی کرد. نیستا له‌وه ده‌چیّت که په‌یوه‌ندیی دروست له‌نیوان 
کێشکردن و کاروموگناتیسی, ده‌بیت له رنگه‌ی تیگه‌یشتن له ته‌نولکه 
pe‏ تایه کا Bg‏ وه ان کی Wasi al Sn‏ زو هارمه 
ده‌بیستین و تیگه‌یشتن له‌وه‌ی بۆچى هم ته‌نسولکه تایبه‌تانه به 
بارستایی تسایبه‌ت و بارگه‌ی کاره‌بایی دهبټت له سروشتدا 
بدوزرینه‌وه. پرسیاریکی سهره‌کی لیره‌داء په‌یوه‌ندیی به کرداری 
دوانیی کیشکردن و کاروموگناتیسیی نیوان ته‌نولکه‌کانه‌وه هه‌یه. له 
به‌شه‌کانی پتشووتری aah‏ کتیبه‌داء یاسای کیشکردن, که په‌یوه‌ندیی 
پبچه‌وانه‌ی دووجا لهنټوان هټزی کیشکردن و مه‌ودای دووری 
دروست ده‌کات. دقزییه‌وه. زانای فه‌رٍه‌نسی شارل کولقمپ (۱۷۳۱- 
۹ له سالی ۱۷۸۶د» یاسایه‌کی پیچه‌وانه‌دووجای بق هیّزی نیوان 
بارگه کاره‌باییه‌کان پیشنیاز کرد. 


وای دابنی که هیزه‌کانی کاره‌بایی و کنشکردنی نیوان دوو ته‌نولکه به 
بارستایی 7° 4710 گرام. که له‌نیوان بارستاییه‌کانی پرۆتۆن و 
ثه‌لیکترزن دا Gas‏ و له مه‌ودای دووریی ۲ له یه‌کترییه‌وه جیگیسرن» 
لەبەرچاو ده‌گرین. at‏ یاسای کولومب. shad‏ وه‌ستاوی کاره‌بایی 
له فورمولی ِ ده‌دوزرنته‌وه, که له‌ودا € که به‌کسانه به 
77100 ,4راوم, بریتییه له بارگه‌ی کاره‌بایی سهره‌تایی (یه‌که‌ی 
کارووه‌ستاو بریتییه له بارگه‌یه‌ک که بارگه‌ی به‌کسان به خوی له 
مه‌ودای دووریی SH‏ سسانتیمه‌تر به هیزی SO‏ دایسن دوور 
ده‌خاته‌وه). له‌لایه‌کی a‏ به‌گونره‌ی Glink‏ نیوتن. ALLS‏ 
کف کرد اتکی تا وه و سب که لیره‌دا 6 بسریتییه له ن‌گوری 
کنشکردنی و به‌کسانه به 6610 و ۷ بریتییه له بارستاییه 
نیوانگره‌کان و که به 410726 گرام. ریژه‌ی نیسوان دوو 
فزرموله‌که یه‌کسانه به چرس که بره ژماره‌یه‌که‌ی یه‌کسانه به **10. 
ھەر تیزرییه‌ک ane ae‏ نیوان کارزموگناتیسی و کیشکردن 
شرۆقه بکات. ده‌بیت شی بکاته‌وه بوچی ئهم کارلیکی نیوان دوو 
ته‌نولکه 10*0 جار گه‌وره‌تره, له کرداری دوانی کنشکردنی. ده‌بیت 
له‌بیرمان بێت که add‏ رنژه‌یه زماره‌یه‌کی ساده و ره‌هایه و په‌یوه‌ندیی 
به سیسته‌می ئهو یه‌کانه‌وه نییه که له پیوانی بره فیزیاییه‌کاندا به‌کار 
دیّت. له فۆړموله تیزرییه‌کاندا زور جار بری ژماره‌یی iss‏ ثاراوه. که 
ده‌کریست به ریگه‌ی به ته‌واوه‌تی ماتماتیکی بدوزرینه‌وه» به‌لام ئەم 
برانه به شیوه‌ی اسایی ژماره‌ی بچووکی Soy‏ 27 و = x J‏ و تا 
دوایی. ثیستا چون ده‌کریت به ریگه‌ی ماتماتیکی, نه‌گوریکی گه‌وره‌ی 
Soy‏ 104° بدقزریته‌وه؟ 

نزیکه‌ی بیست سال له‌وه‌وپیش, پنشنیازیکی زور سه‌رنجراکیش له 
ov‏ فیزیایی ناسراوی به‌ریتانیایی, پول دیراکه‌وه LS‏ 945 پیی وا 
بوو که ژماره‌ی 10*0 له بنه‌رٍه‌تدا ژماره‌یه‌کی نه‌گور نییه, به‌لکو 


ژماره‌یه‌کی vo gl FS‏ که لەگەل کاتدا دەگۆرێت و په‌یوه‌ندیی به ته‌مه‌نی 
گه‌ردوونه‌وه هه‌یه. به‌پیسی تیسوری گه‌ردوونی کشاو. سهره‌تای 
گه‌ردوون نزیکه‌ی 5x10?‏ سال له‌وه‌وپ یش يان 10*7 چرکه 
له‌وه‌وپنشه (ژماره‌ی راست له ئنستادا ۱۳,۸۲ میلیارد ساله (وه‌رگیپ)). 
cates‏ سال يان چرکه GS‏ خوویسته بق پیوانی کات و ده‌بیت 
مه‌ودایه‌کی کاتیی Ge dus‏ به Seas gu‏ هه‌لبژیردریت. که بکریت له 
تایبه‌تمه‌ندییه بنچینه‌ییه‌کانی ماده و رووناکییه‌وه به‌ده‌ست بهینریت. 
ریگه‌یه‌کی ساده و ژیرانه بق هم کاره هه‌لبژاردنی GSES‏ 
کاته‌یه‌کسان به مه‌ودای ALS‏ پیویست Fo‏ ثه‌وه‌ی رووناکیی مه‌ودای 
دوورییه‌ک یه‌کسان به تیره‌ی ته‌نولکه‌یه‌کی سهره‌تایی بیرٍیت» چونکه 
تیره‌ی ھەر ته‌نولکه‌یه‌کی سهره‌تایی 13 "3710 سانتیمه‌تره و خیرایی 
رووناکی یه‌کسانه به "327101 سانتیمه‌تر له‌سه‌ر چرکه‌یه. که وا بوو 


۳ بر 6-23 3x10‏ 
pai‏ کاته سهره‌تاییه به‌کسانه به ۴ 10 pit‏ = چرکه. به 


دابه‌شکردنی ته‌مه‌نی گه‌ردوون(1017) به‌سهر ئەم مه‌ودا کاتییه‌داء 
bats 10 40‏ 

ژماره‌ی *10 = 7-23 ده‌دوزریته‌وه که بره‌که‌ی هه‌مان ریژه‌ی 
نیوان هیزه‌کانی کاروموگناتیسی و کیشکردنه. دیراک گوتی چونکه 
هم ریژه‌یه گه‌وره‌یه‌ی نیوان هیزه‌کانی کاره‌بایی و کیشکردنی ERY‏ 
ته‌مه‌نی Gli‏ گه‌ردوون پیشان ده‌دات. که وا بوو کاتیک ته‌مه‌نی 
گه‌ردوون بق نموونه نیوه‌ی ته‌مه‌نی ئێستا بووه» a‏ ریژه‌یه‌ش نیوه‌ی 
ئێستا بووه. چونکه به‌لگه‌ی گونجاو بو گریمانه‌ی ثه‌وه هه‌یه که بړی 
کاره‌بای سه‌ره‌تایی» واته € Que‏ کات ناگۆرێت. دیراک گه‌یشت بهو 
ثه‌نجامه‌ی Cy‏ نه‌گوری G aly bo SS‏ به‌پیتی کات داده‌به‌زیت و 
ثه‌م که‌مبوونه‌وه‌یه له‌وانه‌یه لەگەل کشانی گه‌ردوون و شییبوونه‌وه‌ی 
هیواشی 944 ماده‌یه‌ی پری کردوه‌ته‌وه‌دا بنت. 

هم تیروانینه‌ی دیراک دواتر له لایه‌ن ئیدوارد تیله‌ر (باوکی بۆمبی 
هایسدرزچینی) ره‌خنه dS‏ که سه‌لماندی گورانی بری نه‌گوری 


11o 


کیشکردنی 6 له ئە‌نجامی گورانی پله‌ی گه‌رمیی زه‌وییه‌وه‌یه. روونه 
که دابه‌زینی کنشکردن له ئه‌نجام دا دهبتت به وی زیادیوونی 
نیوه‌دیره‌ی سوورگه‌ی هه‌ساره‌کان» که به‌گویره‌ی پیچه‌وانه‌ی تاوه 
ده‌گوریت cs Seu)‏ به‌پیی یاساکانی میکانیک بسلمیندریت). ثه‌نجامی 
ئەم که‌مبوونه‌وه‌یه» گورانی هاوسه‌نگیی ناوه‌وه‌ی خزریش ههیه, که 
ده‌ییت به هی گورانی پله‌ی گه‌رمیی ناوه‌وه‌یی و رینژه‌ی وزه‌زیی 
کارلیکه ناوکییه گه‌رماییه‌کان. له رووی 6555 رێسای ئه‌ستیره‌کان و 
وزه‌زیی نه‌ستیره‌کان» cs Sos‏ پیشان بدریت که دره‌وشاوه‌یی 
So glee. (Luminosity)‏ رووناکی بریتییه لهو بره پووناکییه‌ی 
له‌ماوه‌ی Sa‏ چرکه‌دا ده‌ری ده‌کات. حور يه ریژه‌ی G25‏ ده‌گورن. 
Sige‏ پله‌ی گه‌رمیی رووبه‌ری خور به‌گویره‌ی دابه‌شکردنی ره‌گی 
چواره‌می دره‌وشاوه‌یی خر لەسەر نیوه‌تیره‌ی سوورگه‌ی زه‌وییه‌وه 
دەگۆرێت› ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی که ده‌بیت پله‌ی گه‌رمیی رووبه‌ری 
زه‌وی» گرندراو بیت به Ob G74‏ به شیوه‌ی پیچه‌وانه‌وه گرتدراو بت 
به **(کات)وه. بهو مه‌رجه‌ی 8 به شیوه‌ی پیچه‌وانه لەگەل کاتدا 
بگورنت. 

ئەگەر وای دابننین نه‌مه‌نی کزمه‌له‌ی خۆر سی میلیارد سال on‏ 
ژماره‌یه‌ک که له کاتی گریمانه‌کردنه‌که‌دا ده‌بێت راست بێت. تیله‌ر به 
هه‌ژمارکردن تیگه‌یشت., که له سه‌رده‌می کامبرین (نیو میلیون سال 
له‌وه‌وپیش) پله‌ی گه‌رمیسی زه‌وی ده‌بیت په‌نجا پله له سه‌رهوه‌ی 
کولانی ناودا بووبیت. به شێوەيەک هه‌مسوو ثاوی هه‌ساره‌که‌مان 
ده‌بیت به شیوه‌ی ales‏ بووبنت. چونکه به‌پیی داتا زه‌ویناسییه‌کان. 
ژیانیکی ده‌ریایی زور پنشکه‌وتوو لهو کاته‌دا هه‌بووه. تیله‌ر گه‌یشت 
بهو ثه‌نجامه‌ی که گریمانه‌ی دیراک سه‌باره‌ت به شیاویی SPIKE‏ 
(مه‌به‌ست له سالانی ۱۹۰۰به» )8505 (( خه‌ملاندنه‌کان بق ته‌مه‌نی 


کومهله‌ی خور به‌ره‌و بری زور گه‌وره‌تر رویشتووه و ژماره‌ی 


۱1۹ 


دروست له‌وانه‌یه پتنج میلیارد سال يان ته‌نانه‌ت زیاتر بیت. ثهم بره 
پله‌ی گه‌رمای سهره‌تایی زه‌ریاکان ده‌هینیته ژټر خالی کولان و 
ره‌خضنکه‌ی تیلهر لا los‏ بهو مه‌رجه‌ی تریلوبیته‌کان و 
لهشنه‌رمه‌کانی سیلورین توانینیتیان له ثاوی زور که‌رمدا بژین. ئەم 
Gob‏ له‌وانه‌یه به زیادیوونی خیرایی بازدانه گه‌رماییه‌کان له قزناغه 
سهره‌تاییه‌کانی په‌ره‌سه‌ندنی ژیان و به هینانه‌ثارای پله‌ی گه‌رمیبی 
زور پویست بق ترشه‌کانی نیوکلیک له قوناغه‌کانی SEES‏ یارمه‌تیی 
تیزرییه‌کانی دیرینه‌ناسی بدات. 

بهم شیوه ده‌بینین هیّشتا قسه له‌سهر Sob‏ شياو بق گورانبوونی 
نه‌گوری کوانته‌می له جیی خویدایه. 


۱۱۷ 


کیشکردن و تیۆری کوانته‌م 


وه‌ک بینیمان یاسای نیوتن سه‌باره‌ت به کارلیکی کیشکردنی له‌نیوان 
بارسته‌کاندا, به ته‌واوه‌تی Soy‏ یاسای SUS‏ نيوان بارگه‌وه‌ستان 
Gly‏ و تیۆری بواری کیشکردنی ئاینشتایین بوارگه‌لیکی هاوبه‌شی 
Jd (5555‏ تیزری بواری کاروموگناتیسیی ماکسویل‌دا هه‌یه. که وا 
بوو add‏ چاوه‌روانییه سروشتییه. که ته‌نیکی له‌ره‌له‌رکه‌ر شەپۆلى 
کیّشکردنی دروست lS‏ ھەر Soy‏ چون بارگه‌یه‌کی لەرەلەركەر 
شه‌پزلی کارزموگناتیسی دروست ده‌کات. له گوتاریکی به‌ناوبانگدا که 
له سالی ۱۹۱۸دا بلاو کرایه‌وه. ثاینشتایین ریگه‌چاره‌کانی هاوکیشه 
بنچینه‌ییه‌که‌ی ریژه‌ییه‌به گشتییه‌که‌ی PS‏ که هم گورانک‌ارییه 
کیش کردنییه بسلاو بوویه‌وه له فه‌زادا به خیرایسی رووناکی پیشان 
ده‌دات» دقزییه‌وه. ئەگەر ئەم شه‌پوله کیشکردنییانه هه‌بسن, ده‌بیست 
لەگەل خویاندا وزه بگوازنه‌وه» به‌لام تووندییه‌که‌ی» واته بړی وزهیه‌ک 
که ده‌یگوازنه‌وه» له راده‌به‌ده‌ر بچووکه. بو نموونه زه‌وی, له جووله‌ی 
سوورگه‌یی خویدا به ده‌وری خور, ده‌بیت نزیکه‌ی 0.001 وات وزه 
بلاو بکاته‌وه. که ثه‌نجامه‌که‌ی به‌ربوونه‌وه‌ی به راده‌ی Sts‏ میلیونمی 
سانتیمه‌تر له ھەر میلیارد سالدا به‌ره‌و خذره! كەس تا ئیستا بیری لئ 


نه‌کردوهته‌وه ریگه‌یه‌ک بق دوزینه‌وه‌ی ئەم شه‌پوله لاوازانه بدق‌زیته‌وه 


۱۱۹ 


(ئه‌م شه‌پولانه له سالی ۲۰۱۰دا به شنوه‌ی فه‌رمی دوزینه‌وه‌یان 
راگه‌یاندرا, سه‌یری پاشکوی ئه‌م GSS‏ بکه» (ورگیر)). 

LE‏ به هه‌مان شیوه که شه‌پوله کارزموگناتیسییه‌کان دابه‌ش ده‌بن به 
بوخچه‌ی دانه‌دانه‌ی why‏ يان کوانته‌م. شه‌پوله کتشکردنییه‌کانیش 
سال له‌وه‌وپنش له Ov‏ دیراکدوه ودلام درایه‌وه. دیراک توانیی 
pees sls‏ بنواری کشکزدنی antl Say‏ بکات و Shas‏ دا که 
وزه‌ی کوانته‌مه‌کانی Gh Qs SES‏ کراقیتونه‌کان یه‌کسانه به نه‌گوری 
پلانک h‏ كەرەتى لەرەلەرەكانيان. هه‌مان فورمسول که وزه‌ی 
کوانته‌مه‌کانی رووناکی بان فۆتۆن ده‌دات به‌ده‌سنه و ۵. ale‏ بادراوی 
سپین دوو به‌رانبه‌ری بادراوی فقتونه. 

شه‌پوله کنشکردنییه‌کان» به‌هوی لاوازیوونه‌وه. له میکانیکی ناسمانیدا 
زور گرنگ نین. به‌لام LU‏ ده‌کریت گرافیتونه‌کان رزلیان له فیزیای 
ته‌نولکه سه‌ره‌تاییه‌کاندا هه‌بینت؟ هم پارچه کوتاییانه‌ی ماده به ریگه 
جوربه‌جوره‌کان, له shay‏ ده‌رکردن بان هه‌لمژینی کوانته‌مه 
تایبه‌ته‌کانی بواره‌وه. کارلیکی دووبه‌دوویان 248 ھەر بویه کارلیکی 
جیاوازه‌کان)» بریتییه له ده‌ردان و هه‌لمژینی فو‌تزنه‌کان. له‌وانه‌یه 
کارلیکی کیشکردنی ههر بهم شیوه په‌یوه‌ندیی به گرافیتونه‌کانه‌وه 
بیت. لەم چه‌ند ساله‌ی دواییدا ده‌رکه‌وتووه. که کارلیکی ماده له 
هه‌ندتک ئاستی دیاریکراودا روو ده‌دات: یه‌که‌م» کارلیکی تووند. که 
هێزه کاروموگناتیسییه‌کان له‌خق ده‌گریت. دووهم» کارلیکی لاواز, 
Soy‏ هه‌لوه‌شانه‌وه‌ی Lin‏ له ناو ناوکنیکی jul,‏ اکتیف. که له‌ودا 
ثه‌لیکترون و نیوترونیک ده‌رده‌چیّت. سییه‌م. کارلیکی St StS‏ که 
زور لاوازتره لهوه‌ی به لاواز ناو ببریّت. 

توندیی کارلیک به‌نده له‌سهر خیرایی. يان ثه‌گه‌ری ده‌ردان يان 
هه‌لمژینی کوانته‌مه‌که‌ی. بۆ نموونه ناوکی ثه‌تقم ماوه‌ی به نزیکه‌یی 


VY. 


۲ 
۰ چرکه ده‌خابه‌ننت تا فۆتۆنێک ده‌ربدات. Soy‏ به‌راوردکردننک. 


هه‌لوه‌شانه‌وه‌ی clas‏ نیوترونیک add‏ دوازده خوله‌ک ده‌خایه‌نیت, به 
\t‏ 
نزیکه‌یی ۱۰ جار درنژتر. a5 Sou‏ هه‌ژمار بکرنت ماوه‌ی پنویست 
or 1‏ 
بق ده‌ردانی گراشتوننک له owt‏ ناوکه‌وه ۱۰ بان ۷۰ ساله! نم 


بره ۱۰ شال هواشتره له کارلیکی لاواز. 

بەلام نیوترینوکان خویان ته‌نولکه‌گه‌لیکن که له راده‌به‌د‌ر ثه‌گه‌ری 
هه‌لمژینیان لاوازه» که بریتییه له کارلێک JS‏ جوره‌کانی تری ماده. 
ثه‌وان نه بارستاییان هه‌یه نه بارگه. نیلّز بور تا سالی ۱۹۳۲ هم 
پرسسیاره‌ی ده‌کرد: "چی جیاوازییه‌ک له نیسوان نیوترینکان و 
کوانته‌مه‌کانی شپولی کنشکردنیدا هه‌یه؟" له کارلیکی لاوازدا 
نیوترینوکان لەگەل ته‌نولکه‌ی تردا ده‌رده‌چن, به‌لام 9h‏ پرقسانه‌ی که 
Lic‏ هه‌لگری نیوترونن, Gly‏ ده‌ردانی جووتیک نیوترینق له لایه‌ن 
Sob‏ ورووزژاوه‌وه. نیوترنیک و دژه‌نیوترونیک, چونه؟ كەس تا ئێستا 
رووداوی لهم شیوهیه‌ی نه‌دقزیوه‌ته‌وه. به‌لام له‌وانه‌یه ړوو بدات له 
هه‌مان سکیلی Sal tS‏ کیشکردنی. 

جووتیک نیوترینو بادراوییه‌که‌ی‌ان به‌کس‌انه به دوو که ری 
هه‌ژمارکراوه بق گراقیتون له لایه‌ن دیسراکهوه. ھەلبەت ئه‌مانه 
هه‌مووی ثایدیایه, به‌لام په‌یوه‌ندیی نیوان نیوترینق و کیشکردن» 
بواریکی تیوریی سه‌رنجر‌اکیشه. 


۱۱ 


دژه‌کیشکردن 


ویلز له SSG‏ له چیروکه خه‌یالییه‌کاندا داهیته‌ریکی ثه‌مه‌ریکایی به 
ناوی 0 5a‏ کافور باس ده‌کات., که ماده‌یه‌کی به ناوی کافوریت 
دوزییه‌وه که هیّزی کیشکردن لیوه‌ی yas‏ نابیت. ریک وه‌ک 59.945 
پلیتیکی مسی Ob‏ ئاسنین ده‌کریت Soy‏ قه‌لغانی بق هیزه کاره‌بایی و 
موگناتیسییه‌کان به‌کار بهینرنت. پلیتیکی کافزریتیش قه‌لغانیکه بق 
هیزه‌کانی کیشکردنی زه‌مینی و ههر ته‌نیک نزیکی بیّت. هه‌موو يان 
لانیکهم بەشى له کیش که‌ی خضزی لەدەست ده‌دات. كاقۆر 
ده‌رچه‌گه‌لیکی له کاقوریت دروست کرد که ده‌یتوانی دابخریت و 
بکریته‌وه. شه‌ویک که مانگ له ئاسماندا بوو, له گه‌مییه‌کی گوبیندا 
دانیشت و هه‌موو ده‌رچه‌کانی کافریته‌که‌ی که له‌سهر زه‌وی بوو, 
داخست و ثه‌وانه‌ی که به‌ره‌و مانگ بوو. کرده‌وه. ده‌رچه داخراوه‌کان 
هیزه‌ک‌انی کیش‌کردنی زه‌وی ده‌گه‌ریننه‌وه. چسونکه ته‌نیسا له‌ژیر 
کاریگه‌ریی هنزه‌کانی مانگدان. گه‌مییه‌که به‌ره‌و فه‌زا سه‌رده‌که‌ویّت و 
به ریز کافور ده‌باته ناو سه‌رکه‌شییه نائاساییه فراوانه‌کانی مانگ. 
بوچی وه‌ها داهیتانیک نامومکینه؟ يان LG‏ به‌راستی نهم داهیتانه 
نامومکینه؟ لیره‌دا هاوشنوه‌یه‌کی قوول له‌نیوان یاسای نیوتن بق 
کیشکردنی گه‌ردوونی و یاسای كۆلۆمپ سه‌بارهت به کارلیکی بارگه 


۱۳ 


کاره‌باییه‌کان و یاساکه‌ی سیر هیمفری گیلبێرت سه‌بارهت به کارلیکی 
چه‌مسهره‌کانی موگناتسی له‌نارادایه؛ ثه‌گه‌ر بکریت هنزه‌کانی 
کاره‌بایی و موگناتیسی بسرننه‌وه, بۆچى نه‌کریت هه‌مان کار به 
هیِزه‌کانی کیشکردنی بکرنت؟ 

بق وهلامدانه‌وه بەم پرسیاره, ده‌بیت میکانیزمی سرینه‌وه‌ی هیزه 
کاره‌بایی و موگناتیسییه‌کان له‌به‌رچاو بگرین, که زور نزیکیی رسای 
ئەتۆمى ماده‌وه هه‌یه. ھەر ئەتۆم يان مولکیولنک کومه‌له‌یه‌که له بارگه 
کاره‌باییه پززه‌تیف و نیگه‌تیقه‌کان» و له‌ناو کانزاکاندا ژماره‌یه‌کی 
فراوام ثه‌لیکترونی نیگه‌تیفی سه‌ربه‌ست ههیه, که له تقریکی کریستال 
له ثایونه‌کانی موجەب ده‌جسوولین. Sida Ly Sols‏ ماده له 
ثاراسته‌کانی پنچه‌وانه‌دا جنگورکییان پی Cates ws Sou‏ ماده 
جه‌مسه‌رگیراوه (Polarized)‏ بواریکی کاره‌بایی نوی که به هوی ets‏ 
جه‌مسهرگیرییه‌وه دروست ده‌بیت له ثاراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی بواری 
سه‌ره‌تاییدایه و که‌وتنه‌سه‌ریه‌کی ئەم دوو بواره تووندییه‌که‌یان لاواز 
ده‌کات. کاریگه‌رییه‌کی هاوشیوه له سرینه‌وه‌ی بواری موگناتیسیدا 
asda‏ چونکه زوربه‌ی ثه‌تزمه‌کان موگناتیسی بچووکن, که SIS‏ ماده 
ih sal‏ هو اترا seals‏ نت فا زاسته ورد گر کت ليرا 
لاوازبوونی تووندی بوار په‌یوه‌ندیی به جه‌مسه‌رگیریی موکناتیسیی 
ته‌نولکه ثه‌تق‌مییه‌کانه‌وه هه‌یه. 

بو جه‌مسه‌رگیریی کیّشکردنی ماده. که سرینه‌وه‌ی هیزی کیشکردن 
مومکین ده‌کات. ده‌یتت ماده له دوو جور ته‌نولکه دروست بووبیت: 
جوریک به کیشکردنی موجهبه‌وه, که له لایه‌ن زه‌وییه‌وه راده‌کتشریّت 
و جوریکی تر بارستایی کټشکردنی سالب. که له GUY‏ زه‌وییه‌وه 
دوور ده‌خریته‌وه. بارگه کاره‌باییه‌کانی پوزه‌تیف و نیگه‌تیف, هه‌روه‌ها 
دوو جور جه‌مسه‌رگیریی موگناتیسی, به یه‌کسانی له سروشتدا هەن» 
به‌لام تەنۆلكەگەلێک به بارستایی کیشکردنی نیگه‌تیقه‌وه هیشتا 
نه‌بینراون (لانیکه‌م له ریسای ئەتۆمەکان و مولکیوله ئاساییه‌کان). ھەر 


رفظ 


44 مادەی ئاسایی ناتواننت چه‌مسه‌رگیریی کتشکردنی تیدا دروست 
cry‏ 945 جه‌مسهرگیرییه‌ی بق سرینه‌وه‌ی هیزه‌کانی کنشکردن 
پنویس‌تن. ale‏ ئەگەر دژه‌ته‌ن_ولکه‌یه‌ک که فیزیاییه‌کان لەم چه‌ند 
ده‌ساله‌ی دوابیدا las rls‏ پی کردووه lal Lal‏ بێت» چی ده‌ینت؟ LG‏ 
ناکرت به بارگه نیگه‌تیقه‌کان, ثه‌لیکترونه‌کانی پوزه‌تیف, پروتونه 
ده‌رده‌که‌ونت که له ریگه‌ی تاقیکردنه‌وه‌وه. به ساده‌یی وەلام 
بدریته‌وه؛ تاقه کارنک که ch GS ches‏ بریتییه له‌وه‌ی که ببینین LG‏ 
گورزه‌یه‌کی ثه‌لیکترونی پوزه‌تیف بان پرژتونی نیگه‌تیق, که له 
تاوده‌ریکه‌وه دننه ده‌ره‌وه له بواری کنشکردندا به‌ره‌و سه‌ردوه لا 
دەدەن يان خوارهوه. چونکه هه‌موو ثه‌و ته‌نولکانه‌ی که به شنوه‌ی 
ده‌ستکرد به بقمباردمانی ناوکی دروست ده‌ین. به خیرایی نزیک له 
خیرایی رووناکی ده‌جوولین» لاربوونه‌وه‌ی گورزه‌یه‌کی ئاسویی به 
هزی هیزه‌کانی کنشکردنی زه‌وییه‌وه (جا چی به‌ره‌و سه‌ره‌وه بیت يان 
hs ans Ske -2 2 sy ed ۲‏ 

خواره‌وه)» زور زور بچووکه و نزیکه به *1 "10 سانتیمه‌تر (تیره‌ی 
ناوک) له ھەر کیلومه‌تریکدا. هه‌لبه‌ت ده‌کرنت خیراییه ته‌نولکه‌کان تا 
نزیکی خیراییه گه‌رماییه‌کان هیسواش بکریته‌وه, وه‌ک چون بق 
نیوترونه‌کان کراوه. له تاقیکردنه‌وه نیوترونی» گورزه‌یه‌ک له نیوترونه 
خیراکان ده‌هاویژریته ناو هتواشکه‌ره‌وه‌کان و ده‌بینریت که نیوترونه 
هیواشه‌کان به نزیکه‌یی به خیرایی دلپه‌کانی باران داده‌بارن. به‌لام 
هیواشبوونه‌وه‌ی نیوترونه‌کان له ثه‌نجامی به‌رکه‌وتنه JS)‏ ناوکی 
ماده هیواشکه‌ره‌وه‌کان و هیواشکه‌ره‌وه‌ی باش, Soy‏ کاربون و GIS‏ 
قورس, ماده‌گه‌لیکن که حه‌زی ثاویته‌بوونی CLAS‏ بق نیوترون ههیه 
و ثه‌وان له به‌رکه‌وتنه به‌ک له‌دوای به‌که‌کاندا هه‌لنامژن. هه‌لبه‌ت ھەر 
هتواشکه‌ره‌وه‌یه‌کی دروستیوو له ماده‌ی ناسایی ته‌له‌یه‌ کی مه‌رگ 


ده‌بیّت بق دژه نیوترژنه‌کان. که زور خیرا به هقی نیوترونی ئاسایی 


ناو ناوکی ته‌تومی ئاسایی تندا ده‌چنت. ھەر بویه له دیدی 
تاقیگه‌بیه‌وه. بابه‌تی کتشکردنی دژه‌ته‌نولکه Soy‏ خویه‌تی. 

له دیدی تیورییشهوه, هنشتا ثه‌مه بابه‌تیکی کراوه‌یه. چونکه 
تیورییه‌کمان نییه که په‌یوه‌ندیی نیوان کیشکردن و کارقموگناتیسی 
پنشبینی بکات (ده‌بیت خوینه‌ری Sa jes‏ ئاگه‌دار بیّت add‏ کتیبه پیش 
هاتنه‌تارای تیوری کنشکردنی کوانته‌می و تیوری ریسمان نووسراوه 
هه‌رچه‌ند ثه‌مانه‌ش تا ئتستا له تاقیگه پشتراست نه‌کراونه‌ته‌وه و 
تیزرییه‌کانیش هیشتا له سهره‌تادان» بویه ده‌کریّت بگوتریت ئەم GOL‏ 
ئیستاش کراوهیه» (وه‌رگیسر)). به‌لام ده‌کرێت بگوتریست که ئه‌گه‌ر 
تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک پیشانی بدات. که دژه‌ته‌نولکه ده‌ییت بارستایی 
کنشکردنی ننگه‌تیشی هه‌ینت. به پوو چکردنه‌وه‌ی پره‌دسیپی gi sa‏ 
بارستایی. گورزیکی گورچكبر ده‌که‌ونت له تیورییه ته‌واوه‌که‌ی 
ثاینشتایین. بەراستى ئەگەر له ناو کابینی تاودراوی ثاینشتایین 
سیویک که بارستاییه‌که‌ی نیگه‌تیقه, بەر ببیته‌وه. سیوه‌که به‌ره‌و 
سهرهوه ده‌که‌ویته خواره‌وه (به‌گویره‌ی که‌شتییه فه‌زاییه‌که) و ثه‌گه‌ر 
له ده‌ره‌وه سه‌یری بکریت, تاودانی جووله‌که‌ی دووبه‌رانبه‌ری تاودانی 
که‌شتییه فه‌زاییه‌که‌یه. بى ثه‌وه‌ی بکه‌ویته ژێر کاریکه‌ریی هیچ هیزیکی 
ده‌ره‌کییه‌وه. که وا بوو ناچارین که له‌نیوان یاسای بارنه‌گوری نیوتن 
و پره‌نسیپی هاوتایی ئاینشتایین, به‌کیکیان هه‌لبژیرین؛ هه‌لبژاردنتک 
که هه‌لبه‌ت له راده‌به‌ده‌ر قورسه. 


پاشکق 
دو‌زینه‌وه‌ی شهپو له‌کانی هیزی کیشکردن (Gravitational Force)‏ 


له به‌رواری ۲۰۱۳/۲/۱۱ له ویلا(یه‌ته به‌کگرتووه‌کانی LS doth‏ 
سهعات ۲:۳۰ی پاشنیوه‌رق به کاتی کرينيج, به‌رئه‌نجامی 
تاقیکردنه‌وه‌که راگه‌یه‌ندرا و ده‌نگدانه‌وه‌یه‌کی گه‌وره‌ی له سه‌رتاسه‌ری 
جیهاندا دروست کرد. 

چون تیورییه گه‌وره‌کانی کایه‌ی زانسته سروشتییه‌کان شورشی 
گه‌وره به‌رپا ده‌که‌ن» هه‌مان شت تاقیکردنه‌وه گه‌وره‌کانیش شق‌رشی 
گه‌وره دروسست ده‌کهن و ثه‌وه‌ی به‌دوایان دا دټت له پنش‌بینی 
ده‌رده‌چیت. تاقیکردنه‌وه‌کان گرنگن بو تیوری: گەر تیورییه‌که 
بسهلمینن ئهوا شورشی زانستی به‌رپا ده‌که‌ن و گەر تیورییه‌که‌ش 
ڕەت بکه‌نه‌وه Myth‏ ده‌بنه هوی سهرهه‌لدانی تیوری جیگره‌وه و زور 
جار گورانی دونیسابینی و قلپکردنه‌وه‌ی SHS‏ به ته‌واوی. بق 
dig gad‏ ئه‌وه کوپه‌رنیکوس بوو که مغدیلی تله‌مای (Ptolemy)‏ بق 
گه‌ردوون ڕەت کسرده‌وه (سهنته‌ربوونی زه‌وی) و له‌بسری ثه‌وه, 
مودیلیکی دانا که خور له سه‌نته‌ر بوو و به تیوری باشتر راقه‌ی 
دیارده‌کانی ده‌کرد و لۆجیکیتر بوو و ناسانتر بوو» زور شتی تر که 
بسق تیوری سهرکه‌وتوو ad Googe‏ مودیله دوای مردنی 
کوپه‌رنیکوس به‌یان کراء به‌لام كەس باوه‌ری پی نه‌ده‌کرد. جیقردانق 
Hy‏ نه‌بیّت که به هوی pd‏ باوه‌ره‌وه پیاوانی کلیسا به زیندوویی و 


به به‌رچاوی خهلکه‌وه سووتاندیان. ثه‌وه‌ی وای کرد مودیله‌که ببیته 
جێی متمانه‌ی خه‌لکی زانستخواز, تاقیکردنه‌وه‌کانی گالیلق بوون. BUS‏ 
تەنيا به تاقیکردنه‌وه‌ی ورد له wy‏ ته‌له‌سه‌کوپی تازه‌وه. که حوی 
دروسنی کردیوو» راستی و دروستیی مو‌دیله‌که‌ی سه‌لماند. که که‌مه" 
بووه به‌ردی بناغه‌ی زانستی مق‌دنرن و دواتر hs be ALS‏ وردتری 
دانا و نیوتن به Lah‏ ساده و ناوازه‌کانی به‌ردی بناغه‌ی فیزیای 
متفر ble‏ و توا امانا رشه‌کانی. دا له ها رو 

هه‌لبه‌ت تاقیکردنه‌وه گرنگه‌کانی کایه‌ی فیزیا گهلټک زورن, که 
شورشی Se‏ له‌دوای به‌کیان Low‏ کرد و جیهانی ثه‌مرویان بونیاد 
نا. ناودارترینی بریتییه له تاقیکردنه‌وه‌که‌ی مایکلسون-مورلی بق 
خیرایی رووناکی له سالی ۱۸۸۷د. به‌پنی فیزیای نیوتن. خیرایی 
ته‌نه‌کان ریژه‌یین و نانوانین به ره‌هایی پنوانه‌یه‌کمان هه‌بیت. Lily‏ 
Sls‏ باسی خیرایی ته‌نیک ده‌که‌ین. ده‌بنت Gath‏ به نیسبه‌ت فلانه 
چاودیره‌وه. کاتیک ماکسویل خیرایی رون‌اکیی زور به وردی 
دوزییه‌وه. بوو به پرسیار لای زاناکان که ئهم خیراییه به‌گویره‌ی 
چییه‌وه ثه‌وه‌نده‌یه. لەبەر ثه‌وه‌ی رووناکی به شه‌پول دانرابوو و 
شه‌پزل پنویستیی به vette gl‏ ناوه‌ندیکی گریمانه‌ییان دانابوو به ناوی 
ثه‌سیر و ده‌گوترا که خیرایی رووناکی به‌پیی 945 ناوه‌نده ئهو بره‌ی 
ماکسونل ده‌کات. بویه مایکلسون 9 مورلی زیره‌کانه هه‌ستان به 
تاقیکردنه‌وه‌ی خیرایی رووناکی و ثه‌گه‌ری بوونی ناوه‌ندیک به ناوی 
نه‌سیر: زه‌وی له جوله‌دایا به ده‌وری خورداء gh‏ ثاراسته‌به پنوانه‌ی 
خیرایی رووناکی بکریت ده‌بیت جیاواز بټت به‌راورد به هه‌مسوو 
ثاراسته‌کانی تر. بق oS‏ مه‌به‌سته تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی ززر زیره‌کانه‌یان 
کرد به ناردنی رووناکی بق سەر روویه‌ک و کردنی به دوو 
ثاوینه‌وه و وه‌رگرتنیان له وەرگرێكهوە. oS‏ خیرایی رووناکی له 
هه‌ردوو ئاراسته‌که جیاواز بوون. ئه‌وا لادان له ME‏ تروپک و چالی 


۱۳۷ 


دوو شه‌پوله‌که دروست ده‌بیّت و ناچنه‌وه سەر Str‏ و pds‏ هو‌کاره 
hes‏ تاریک له‌سهر وه‌رگره‌که دروست ده‌که‌ن. هه‌روه‌ها ئەگەر 
خیرایی رووناکی Soy‏ یه‌ک بوو. ه‌وا شه‌پژله‌کان به یه‌کدا ده‌چن و 
Sas‏ گه‌وره ده‌که‌ن و خالی رووناک دروست ده‌که‌ن. ھەر چۆن 
تاقیگه‌که‌یان ده‌خولان‌دهوه به گوشه‌ی جیاواز لهسهر اراسته‌ی 
روشتنی زه‌وی» هه‌مان به‌رئه‌نجامی ده‌دا: ده‌رکه‌وتنی خالی پووناک 
له‌سهر وه‌رگره‌که, Lily‏ له هه‌موو باره‌کان رووناکی به هه‌موو 
ثاراسته‌کان يەک خیرایی نه‌گوری هه‌بوو! ثه‌مه درزی گه‌وره‌ی خسته 
سەر یاساکانی نیوتن و رنژه‌ییبوونی خیرایی لهو استه‌دا شکستی 
خوارد: gb‏ چی خیراییی رووناکی ره‌هایه؟ ثه‌وه بوو add‏ قه‌یرانه 
ئاینشتایین‌ی دروست کرد و به تیوری ریژه‌یی تایبه‌ت اسان 
کته که ی شا نهر کرت شا وه موی کات 
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هیلکاریی تاقیکهکه‌ی مایکلسون-مورلی 


۱۳۸ 


یاسای رنژه‌یی تایبه‌ت لەگەل سروشت Las Bose‏ چونکه خیرایی 
نەگۆر ده‌گمه‌نه و ثه‌وه‌ی ده‌یبینین بریتییه له گورانی به‌رده‌وامی 
خیرایی» چ به هۆی کات Gb oy‏ ثاراسته. پاش هه‌شت سال کزششی 
به‌رده‌وام» ناوازه‌ترین تیزری فیزیا له‌دایک بوو, تیزری رنژه‌یی گشتی. 
به‌پنی ئەم تیورییه. کنشکردن راکنشان نییه» به‌لکو پالنانه! پالنانه‌که‌ش 
به هی چه‌مانه‌وه‌ی چوارره‌هه‌ندیی toe Gls slings‏ تیور جکه 
له‌وه‌ی ده‌بیست (call,‏ گرفته که‌له‌که‌بووه‌کان بکات. هه‌روا ده‌بیت 
پیشبینیی هه‌بیت و تاقی بکریته‌وه. تیۆری ریژه‌یی گشتی رافه‌ی هیزی 
کیشکردن و لادانی خولگه‌ی عه‌تارد و زور شتی تری ده‌کرد. بەس 
پیشبینیی به‌هیزترین چه‌کی ههر تیورییه‌که, نه‌وه بوو له سالی NAVA‏ 
تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی گرنگ له Gd‏ ثارسه‌ر ئیدینگتن»‌وه بۆ تیورییه‌که 
dS‏ به‌وه‌ی سه‌لمیندرا کاتی خورگیران ئه‌ستیره ده‌رکه‌وتووه‌کانی پشت 
خور رنرهوه‌ی تیشکه‌کانیان ده‌چه‌مینه‌وه به هه‌مان ثه‌و بره‌ی که 
تیورییه‌که پنشبینیی ده‌کرد! همه کاتی خوی دونیای هه‌ژاند و 
ثاینشتایین‌ی کرده سوپه‌رستاری زانسست و به خوننده‌وار و 
نە خوینده‌واره‌وه ده‌یانویست شت له‌سه‌ر ئەم زانا ده‌رکه‌وتووه بزانن؛ 
که به Sass gla‏ سه‌رله‌به‌ری دونیابینیی SIS Sore‏ 

یاسای ریژه‌یی گشتی هینده شوک بوو. که ثاینشتایین خوشی زور 
به‌رئه‌نجامی ڕەت کرده‌وه. به‌پیسی 945 Link‏ ده‌رکه‌وت گه‌ردوون 
ده‌کشیت. که 545 OLS‏ به وه‌ستاو دادەنراء ثه‌مه ئاینشتایین‌ی وا لی 
کرد نه‌گوریک بق هاوکیشه‌که زیاد بکات به‌لام هینده‌ی نه‌برد هه‌بل به 
ته‌له‌سه‌کوپه‌که‌ی پنوانه‌ی خیرایی گه‌له‌ستیره‌کانی کرد و بوی 
ده‌رکه‌وت گه‌ردوون ده‌کشیت و ئاینشتایین ثه‌و گورینی هاوکیشهیه‌ی 
نا ونا گه‌وره‌ترین ههله‌ی ژیانی و هاوکنشهکه‌ی گیرایه‌وه بق 
بنه‌ره‌تییه‌که. RY‏ ریژه‌یسی گشتی, که‌له‌که‌بوونی بارستایی زقر 
پچران له توری بوشایی-کات دروست ده‌کات و به‌مه‌ش کونه‌رهوش 


۱۳۹ 


دروست ده‌بێت» ئاینشتایین درکی به‌مه کرد به‌لام ره‌تی کرده‌وه له 
واقعدا شتی وا دروست ببنت. هه‌لبه‌ت نزیکی بیست سال دوای 
مردنی, ئەم جاره 445 ته‌نه نامویانه درکیان پی کرا! ههر RY‏ 
ریژه‌یی گشتی. pauls‏ توری بوشایی-کات به هی بارستاییه‌وه 
ده‌نوشتیته‌وه. که واتا زور ئاساییه که به هوی ته‌قینه‌وه و تیکشکانی 
بارسته گه‌وره‌کان شه‌پزل لەم تسزره دروست ببیت و به‌مه‌ش 
(SISA rat‏ کنشکردن دروست ببن. ئاینشتایین. سالی ۱۹۱۳۰ واتا 
سالیک دوای دانانی رٍیژه‌یی گشتی, درکی به‌مه کرد به‌لام ثه‌وه‌شی 
ڕەت کرده‌وه که له گه‌ردووندا ثه‌و دیارده‌یه روو بدات و ئەگەر 
پووش بدات. ته‌کنه‌لوجیا بتواننت درکی پی بکات 

به داخه‌وه» ثاینشتایین له ژیان دا نه‌ما که ببینیت به هوی پینشکه‌وتنی 
ته‌کنه‌لزجیاوه. p45‏ شتانه‌ی ثه‌و ره‌تی ده‌کردنه‌وه و به‌رئه‌نجامی تیزرییه‌که‌ی 
خی بوون, ببینتت. دوو ده‌یه دوای مردنی» درک به GIS‏ ره‌شه‌کان و ته‌نه 
زه‌به‌لاحه‌کانی تر و ئه‌گه‌ری بوونی شه‌پولی کیشکردن کرا. سالی ۱۹۷۶ 
دوو زانا iid‏ ثه‌وه‌یان کرد که دوو ثه‌ستیره‌ی نیوترونی زور گه‌وره به 
ده‌وری یه‌ک دا ده‌خسولینه‌وه و ه‌و خسولانه‌وه خیرایه ثه‌گه‌ری زره 
شه‌پوله‌کانی کنشکردن دروست بکات. بق ماوه‌ی هه‌شت سال تیبینیی at‏ 
دوو نه‌ستیره‌یه‌یان ده‌کرد و ده‌یانبینی ورده‌ورده Sal‏ نزیک ده‌بنه‌وه و 
جووله‌کانیشیان ته‌واو به‌پنی یاسای ریژه‌یی گشتی ده‌روات» بویه BLS‏ دلنیا 
بوون له GSE‏ بوونی شه‌پوله‌کانی کێشکردن و خویان بق ته‌رخان کرد. 
له ماوه‌ی ئەم چل ساله‌دا به‌ردموام زاناکان بق ئەم شهپزله گه‌راون و 
ناراسته‌وخق له ړڼی تيشکه شه‌پژله‌کانه‌وه درکیان پنی کردووه. به‌لام چونکه 
پنوانی راسته‌وخز نه‌بووه. هه‌رگیز به شتیکی دأنیا وهرنه‌گیراوه. گرفتی ats‏ 
og OY Red‏ که زور وردن و درکپنکردنیان زور گرانه و تاقیگه‌ی 
ئێجگار هه‌ستیاریان cri gos‏ به‌لام پنشکه‌وتنی ته‌کنه‌لزجیا و هه‌ولی 
به‌رده‌وامی زاناکان, 50,945( هینایه دی! 


دوو کونه‌ره‌ش له دووریی ۳,۱ میلیار سالی رووناکی به خیرایی سی 
كەرەت له چرکه‌به‌ک دا به ده‌وری Su‏ دا ده‌خضولننه‌وه و ورده‌ورده 
به‌ره‌و ناو به‌ک کنش ده‌ین و شه‌پولی به‌هیسز دروست ده‌کهن و به 
ته‌قینه‌وه‌یه‌کی که‌وره Sts‏ ده‌گرن و ده‌بنه یه‌ک کونی ره‌ش! ثهم دوو کونه 
ره‌شه به‌کیکیان بارستابیه‌که‌ی سیوشه‌ش هینده‌ی خور و DLS Gat‏ 
بیستونق هینده‌ی خور دەبێت به‌لام تیره‌یان نزیکی سەد و Laity‏ کیلقمه‌تر 
ده‌بیت! بیهینه به‌رچاوت 94 بارستابیه نیجگار 0555 بهو تیره تێجگار 
بچسووکه و به خنرایسی سى كەرەت له چرکه‌یه‌ک دا به‌ره‌و ناو يەک 
بخولینه‌وه» ده‌بیت چ شهەپۆلێک دروست بکه‌ن؟ هه‌لبهت ثه‌و شه‌پولانه 
ئێجگار به‌هینزن و ده‌وروبه‌ریان تا دووریی ههزاران سالی رووناکی 
راده‌م الن. Soy ttl oad ale‏ ھەر ش‌پژلنک. له ناوه‌ند به‌هنزن و که 
دوور ده‌که‌ونه‌وه ورده‌ورده لاواز دەبن» تا ده‌گه‌ن به نیمه زۆر لاواز ده‌بن 
و نەک هه‌ستی پئ ناکه‌ین, به‌لکو ثامیری زؤر وردیش درکیان پی ناکات. 
که شهپول له توری بزشایی-کات دروست ده‌بیت. ئەم توره‌ش پنکدا 
چووه به بارستایی ھەر ته‌ننک‌داء Ges‏ هسوی چسوونه‌وه‌یه‌ک و 
دریژک ردنه‌وه‌ی ثه‌و بارسسته‌یه به به‌رده‌وامی» Lily‏ گوی زه‌وی Soy‏ 
لاستیکنک دنتهوه به‌ک و F553‏ دەبنتهوه؛ بەلام ئەوەندە که‌مه که بۆ ئەر 
قه‌باره گه‌وره‌یه‌ی (55S‏ زه‌وی بره‌که‌ی که‌متره له تیره‌ی ناوکی ئەتۆمێك! 


La yal‏ چون دەپێورێت؟ 


۱۳۱ 


شه‌پوله‌کانی کنشکردن به هوی خولانه‌وه‌ی دوو کونه‌په‌ش به ده‌وری 
به‌کد/ 

44 تاقیکردنه‌وه زیره‌کانه‌یه‌ی مایکلسون و مقرلی, که بوونه هی 
له‌دایکبوونی ریژه‌یی و بوونه shade‏ باوی تاقیگه بق کایه‌ی فیزیا, به 
هه‌مان شیوه و به په‌ره‌پیدان و Ss SNL‏ زیاتری, بوونه‌وه هی 
سه‌لماندنی چه‌ند پشبینییه‌کی زؤر گرنگی تیزرییه‌که! 

ئەم تاقیکردنه‌وه‌یه له gard‏ تاقیگه‌ی Laser Interferometer‏ 
Gravitational-wave Observatory (LIGO)‏ ئەنجام درا. ئەم تاقیکه‌یه 
Sy‏ دنت له دوو تونیلی ستوون له‌سهر Sey‏ هه‌ریه‌که و به دریژیی 
چوار کیلومه‌تر. جگه له‌وه‌ی له کزتاییه‌کانی دا شاوینه هه‌یه بق 
پنچه‌وانه‌وه‌کردنه‌وه‌ی تیشکی لەيزەر› له سەرەتاشەوە ھەر تاوننه 
هه‌به بق 59.945( چوارسەد كەرەت gdh‏ تیشکه له توننله‌که‌دا ینت و 
بچیت. بهم هویه‌وه Sogo‏ دریژ ده‌بیته‌وه بق هه‌زار و شه‌شسهد 
کیلومه‌تر. cates‏ تا دریژی زیاتر بیت. کاتی زیاتر ده‌خایه‌نیت و 
لادانی شهپوله‌کان ئاسانتر و هه‌ستیارتر تزمار ده‌کات. هه‌مان 
بیرژکه‌ی مایکلسون و مورلی, به‌لام له‌بری رووناکی, لەيزەر ده‌دریت 
له روویه‌ک و دابه‌شی دوو به‌شی یه‌کسان دەبێىت و هه‌ریه‌که و به 
ثاراسته‌یه‌ک. که سنوونن لەسەر يەك. گەر ره‌وی بله‌ریته‌وه. 1545 ئەم 
دوو تونله ستوونه له‌سه‌ر به‌ک به پنچه‌وانه‌ی Ss‏ ره‌فتار ده‌که‌ن: که 
یه‌کیان درز ده‌بیته‌وه نه‌وی تریان کسورت ده‌بیته‌وه» به 
پنچه‌وانه‌شهوه. ئەم کورت و wo‏ زۆر که‌مه. چی دروست 
ده‌کات؟ بتگومان Sols‏ دوای چوارسهد كەرەت جوون و هاننی 
گورزه له‌یزه‌ره‌کان وه‌رده‌گیرینه‌وه و ده‌چنه‌وه سەر یه‌ک, AS‏ هیچ 
کورت و Studios‏ ړووی نه‌دابنت. نه‌وا دوو شه‌پولی هاتوو ته‌واو 
ده‌چنه‌وه سەر Sas‏ و Su‏ له‌ناو دەبەن و وه‌رگره‌که هیچ له‌یزه‌ریک 
وه‌رناگرنت» بەلام گەر لادان ړوو بدات» ثه‌وا وەرگرەكە لەيزەر 
وه‌رده‌گرنته‌وه به چریی جیاواز, له که‌مه‌وه بق زور. دیاره به ته‌نیا 


۱۳۲ 


به‌رئه‌نجامی تاقیکردنه‌وه مانا نابه‌خشیت. ده‌بیت حیساباتی تیوری 
بکریت و به‌راوردی هه‌ردوو زانیاریی به‌ده‌ستهاتوو بکریت. ئهم دوو 
بدوزرینه‌وه» پتویستیی به به‌مودنلکردنه به به‌کارهینانی یاسای 
ریژه‌یی گشتی له سوپه‌رکومپیوته‌ریکدا و بق ماوه‌ی چه‌ندین Sale‏ 
ثه‌مجا ژماره‌یان ده‌ست ده‌که‌ونت. 


` Output test Output test 
mass mass 


Detector 


> 


Laser mirror 


هیلکاریی تاقیکه‌ی LIGO‏ 


ئەم تاقیکردنه‌وه‌یه له يەک کاتدا له دوو تاقیگه‌وه له ویلایه‌ته‌ک‌انی 
لویزیانا و واشنتون له Cody‏ بهکگرتووه‌کانی LO todd‏ ثه‌نجام درا. 
دیاره بق دلنیسابوون دوو تاقیگه به‌کار ده‌هیسنن, ئهمه دلنیایی 
تاقیکردنه‌وه‌که زور به‌رز ده‌کاته‌وه. 50.944( سەرسوورمانی دروست 
کرد» ثه‌وه بوو که به‌رئه‌نجامی هه‌ردوو تاقیکردنه‌وه زور ورد لەگەل 


۱۳۳ 


حبساباته تبوربیه‌کان هائنه‌وه و شەپۆلەكانى کنشکردن هه‌مان ثه‌ودن که 
تیوری ریژه‌یی گشتی پنشبینییان ده‌کات. به‌مه‌ش تیفری رنژه‌یی گشتیی 
ثاینشتایین له هه‌موو تاقیکردنه‌وه‌کانی تا ئێستا کراون ده‌رچوون و ثه‌وه‌ی 
خی ره‌تی Sau‏ 963 18 هه‌مووی سه‌لمنندرا! کونه ره‌شه‌کانیش» که پنشتر 
ناراسته‌یخق درکیان پئ کرابوو, لهم تاقیکردنه‌وه‌یه راسته‌وخق درکیان پئ 
کرا. بویه ئەم تاقیکردنه‌وه‌یه شق‌رشیکی زانستیی گه‌وره له بواری فیزیا 
به‌گشتی و به‌تایبه‌ت گه‌ردوونناسی دروست ده‌کات. که‌ستک که زور به‌مه 
خزشحال بوو. حه‌تمه‌ن ستیقن هووکینگه. زانای تایبه‌تی بواری کونه 
ره‌شه‌کان. هه‌رچه‌ند پنش تر به ههله خه‌لک 945 6 حالی بوو که کوایه 
SUS yh‏ گوتوویه‌تی کونه‌ره‌ش بوونی نبیه. دیاره 945 مه‌به‌ستی 9.9% بوو 
که هینده ڕەش نین نه‌بینرنن, به‌لکو کوانته‌م Say‏ ده‌دات که له هه‌ندیک 
حاله‌تدا تیشک ده‌رباز ob‏ و زانیاری درک ts‏ بکرنت؛ ele‏ له‌مه‌ودوا 


پنویست )54 0 ناکات» شهپوله‌کانی کنشکردن پرن له زانیاریی زؤر ورد و 


وننه‌ی به‌کنک له تاقیکه‌کان, ویلایه‌تی لویزیانا 


۱۳ 


بوچی به‌رنه‌نجامه‌کانی ئەم تاقیکر دنه‌وه‌یه گرنگن؟ 


پنشتر که زاناکان له گه‌ردونیان ده‌کولییه‌وه. سوودیان له شه‌پوله 
کاروموگناتیسییه‌کان ده‌بینی» که گرفتیان زوره. ئەم شه‌پولانه کاریان 
تێده‌کرێت به هی CH‏ گه‌ردوونی و تنپه‌رینیان به گاز و ته‌نه‌کانی 
تسری گه‌ردوون دا و Lites da‏ چینه‌کانی به‌رکه‌هه‌وای زه‌وی یش 
کاریگه‌رییان تیده‌کات و بهو هزک‌اره به‌رئه‌نجامی ورد نادەن 
به‌ده‌سته‌وه. هه‌روه‌ها ناتوانریت به هویانه‌وه زانیاری ده‌رباره‌ی کونه 
ره‌شه‌کان به‌ده‌ست بێت» چونکه کونه‌ره‌ش ئەم شه‌پوله ده‌مژیت و 
نایداته‌وه, بۆيه پنشتر کونه‌ره‌ش به هی کاریگه‌رییه‌کانیه‌وه و به 
نزیکی زانیاریی له‌سه‌ر كۆ ده‌کرایه‌وه. هه‌روه‌ها کارقموگناتیسی به‌کار 
نایات بۆ زانیاری به‌ده‌ستهینان لەسەر ماده‌ی تاریک که بارستایی 
زیاتر له 0۹۰/ی گه‌ردوون پیک ده‌هینیت. زانیاری له‌سهر ته‌قینه‌وه‌ی 
گه‌ردوون تا سێسهەد و هه‌شتا هه‌زار سال دوای ته‌قینه‌وه‌که به 
ناقیکردنه‌وه oda‏ چونکه دوای ثه‌وه‌نده سال ئەم جاره ثه‌تزمه‌کانی 
هایدروجین دروست ده‌بن و ده‌ست ده‌کهن به نساوکه‌یه‌کیوون و 
دهرکردنی تیشک. (ho gdh‏ ناسراوه به پرشنکدانه‌وه‌ی شهپۆله 
مایکروییه‌ککانی پاشخانی Cosmic ۰. Micro-wave Ogg‏ 
(CMBR) Background Radiation‏ که ره‌نگه زورمان نه‌خشه‌که‌یمان 


ects‏ چونکه پنش 6.944 رووناکی له‌دایک نه‌یووه تا بیپیوین. که 
نه‌مه‌نی که‌ردوون ده‌خه‌ملیندر نت به ANY‏ میلیار سال» gt‏ ستسهد و 


۱۳۵ 


هه‌شتا هه‌زار ساله‌ی سهره‌تا به 6th‏ تیوری به‌ده‌ست دێت نەک 
پنوانه. els Guus’ 4p‏ تاقیکردنه‌وه‌ی gt‏ ته‌مه‌نه‌شه! 
شهپوله کانی کنشکردن به‌ده‌س تهینانیان رور گرانه, به‌لام شیانی 
لیکو لینه‌وه و به‌ده‌ستهینانن» چونکه ناش‌توتن و (Seg‏ سهره‌تا 
دروست ده‌بیّت» Soy‏ خوی ده‌گات پنمان؛ پنویستی به رووناکی dad‏ 
و له هه‌موو هیزیک ده‌رباز ده‌بیت و بهو هویه‌وه ده‌توانین زانیاری 
به‌ داست بهنتین له‌سهر کونه ره‌شه‌کان و ماده‌ی تاریک 3 ته‌قینه‌وه‌ی 
گه‌وره و زور شتی تر. بیرمان نه‌چیت شهپؤل خوی بریتییه له 
توماری داتاء درتژبی شه‌پول و ye a‏ و رور خه‌سله‌تی ee)‏ ده‌توانن 
زانیاریی وردمان بده‌نی له‌سه‌ر ثه‌وه ناوه‌نده‌ی لنوه‌ی دروست ده‌ین. 
زاناکان که باسی 6945 ده‌که‌ن که ستتره‌یه‌ک چه‌ند دووره و بارستایی 
چه‌نده و گه‌رمیی چه‌نده و ماده‌کانی ناوی چین و زور شتی تر ئهم 
هاتووه‌وه و چنگ ده‌که‌ویت. شه‌پوله‌کانی هیزی کیشکردن به هه‌مان 
شوه ده‌توانن زانیاریی وردمان بده‌نی لەسەر هه‌موو ناوه‌ندیک. 
cates‏ بق زانیاری له‌سه‌ر زوریک له ئه‌ستیره‌کان و هه‌ساره‌کان, 
ههر ریگه SUGGS‏ سوودی لئ ده‌بینریت چونکه شه‌پزلی کیشکردن 
زه‌حمه‌ته لنیانه‌وه به‌ده‌ست بیت. 
سوودی چی ده‌ینت بق له‌مه‌ودوا؟ 
1 به‌ده‌ستهینانی زانیاریی ته‌واو له‌سهر کونه ره‌شه‌کان و 

پیکهاته‌ی ناوکیان که تا ْستا به تیوريش پیشبینی نه‌کراوه 

و نازاترنت co‏ ده‌گوزه‌رنت 9 له 59.9885( هاوکش یه 

فیزیاییه کانیش بووه. 

Sls 2‏ دوو $4( نونرونی به يەكدا pod‏ مین» co‏ 
ده‌گوزه‌رنفت لهو چرکه‌یه‌دا؟ بان زانیاربی ورد له‌سهر 


ته‌قینه‌وه‌کانی سوپه‌رنوفا. 
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3 که‌رانی وردتر c=)‏ ماده‌ی تاریک و به‌ده‌ستهتنانی زانیاریی 
ورد له‌سه‌ری و لیکولینه‌وه‌لهسه‌رکردنی. 

4 له هه‌مووی گرنگتر. گه‌یشتن به چرکه‌ساتی یه‌که‌می ته‌قینه‌وه 
که‌وره‌که. کاته‌که‌ی به ته‌واوی» پنکهانه‌که‌ی له‌وکاتی 
سەرەتايەداء خه‌سله‌تی هزه کان 9 جیابوونه‌وه‌یبان 3 
دروستبوونی ته‌نولکه بنه‌ره‌تییه‌کان و پاشان سه‌رهه‌لدانی 

5 ھەلبەت بق یه‌کبوونی هیزه‌کان گرفتی نيوان کوانتهم و 
رنژه‌ییش زور به‌سوود ده‌بیت. 

Soy 6‏ چون تیشکه جوربه‌جزره‌کان که دززرانه‌وه دواتر له 
بواری Las HOSS‏ سوودیان لئ بینراء بیگومان ثه‌مه‌ش 
cites‏ له بواری ته‌کنه‌لزجیادا زور داهینانی پی بکرنت. 


هه‌ندیک زانیاریی سه‌رنجر اکیشی تر: 


NYS میژووی‎ 

سالی ۱۹۱۲ دوو زانای رووسی په‌یپه‌رنکیان نووسیی ده‌رباره‌ی 

چۆنيتيى گه‌ران به‌دوای شه‌پوله‌کانی کنشکردن. سالی ۱۹۷۲ ately‏ 
وییس له زانکوی MIT‏ پنشنیاری شیوه بینایی (Optic)‏ کرد بق 
دزینه‌وه‌ی شه‌پوله‌کانی کیشکردن و دوای ئه‌وه سالی ۱۹۷۶ تیبینیی 
خولانه‌وه‌ی دوو ثه‌ستنره نیوترقنییه‌که کراء سالی ۱۹۷۹ ده‌زگای 
NSF‏ پاره‌ی ته‌رخان کرد بق دیزاینی تاقیگه‌ی LIGO‏ لەسەر 
پنشنیاره‌کانی وییس. سالی ۱۹۹۶ ده‌ست کرا به جیبه‌جتکردنی 
پرزژه‌که و بری دووسهد و په‌نجا میلیون دولاری بق ته‌رخان كرا 
سالی ۲۰۰۱ ته‌واو بوو. add‏ تاقیگه‌یه سالی ۲۰۰۲ تا ۲۰۱۰ به‌رده‌وام 
له گه‌راندا بوو به‌دوای شه‌پوله‌کانی کیشکردن, به‌لام بی به‌رئه‌نجام 
بوو. ھەر بویه سالی ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۵ کاری تری تیدا WS‏ و بری 
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دووسهد و پینج میلیزن دولاری تری تیدا سه‌رف کرا بق کومه‌لیک 
ته‌کنیکی تازه تا بتوانن پێوانه‌ی شه‌پوله‌کانی کنشکردن بکهن. 


تاتیگ‌ی LIGO‏ 
انات aS ag.‏ که له Chae hos Bo‏ که جه له یوی 
ی سوودی تریشی ههيه. له ئه‌ندازه‌ی پنوانه‌دا شنتک هه‌یه پڼی 
ده‌گوتریت سنگۆشهکاری» که به هۆی AUR‏ دوو خالی زانراوه‌وه 
ده‌توانریت شوینی خالی نه‌زانراو Gols‏ بکریّت. چ به هی پیوانی 
گوشه‌وه بیّت يان درینژی. تاقیگه‌که‌ی لویزیانا حه‌وت میلی چرکه 
زووتر شه‌پزلی پى گه‌یشت. به‌م هویه زانرا که ثاراسته‌ی شه‌پله که 
له نیوه‌گزی باشووری زه‌وییه‌وه هاتووه. هه‌روه‌ها به هی زانینی 
دووریی شوینی رووداوه‌که, ده‌توانرێت تا ئاستیکی باش شوننه‌که‌ی 

له که‌ردووندا دیاری بکریت. 
کاریکه‌ریی شه‌پولی توری بوشایی-کاتی yh‏ دیارده‌یه نزیکی ۱۰ 
توان -۲۱ ی مه‌تریکه, به‌مه‌ش بری هاتنه‌وه‌یه‌ک و درپژبوونه‌وه له 
GIS‏ زه‌ویدا به نزیکی ئه‌ندازه‌ی ناوکی ئەتۆمێک ده‌بیت» که ده‌کاته ۱۰ 
به توانی VE-‏ ئهم Gl IGS‏ له CS‏ دریژیی نیشکی تاقیکه‌که, که 
هه‌زار و شه‌شسهد مه‌تره, ده‌کاته نزیکی ۱۰ توان -۱۵. هه‌لبه‌ت ge‏ 
تاقیگه ته‌نیا ثه‌وه گرنگ نییه add‏ بره هه‌ست پې بکات. لهو دۆخهدا 
تساقیکردنه‌وه‌که سه‌نگیکی نابیت. به‌لکو ئەم تاقیگه‌یه توانای 
هه‌ستپنکردنی تا ئاستی ۱۰ توان -۱۹ oda‏ واتا ده هه‌زار هینده‌ی 
بری نه‌وه‌ی که له درنژیی تساقیگه‌که‌دا روو ده‌دات. پاشان pts‏ 
رانیارییانه به وردی به‌راوردی 545 Cp Soa GLE‏ که له هاوکنشه‌ی 
رنژه‌یسی گشتییه‌وه به‌ده‌ست دین و ده‌بنت ناستی دلنیایی 
تاقیکردنه‌وه‌که له سه‌روو پننج سیگماوه بیّت add)‏ ستاندارده بق 
بواری فیزیای ته‌نولکه پێوەره). دیاره به‌ده‌ستهینانی Laos‏ وردییه‌ک 
اسان نییه. چون ئهو وردییه له هاتوچوی 945 شه‌پولانه به‌ده‌ست 
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دیت له کاتیکدا بەر ناوینه ده‌که‌ون و به هوی له‌رینه‌وه‌ی کوانته‌می 
adi‏ تیشکانه Soy‏ خویان ناگه‌رننه‌وه؟ ثه‌مه هو ته‌کنیکه تازه‌یه بوو 
که له چاکسازیی سیستمه‌که به‌کار هات. ثه‌ویش به به‌کارهینانی 
جوره ته‌کنه‌لزجیایه‌کی بینایی به ناوی (Quantum Optic)‏ که 
له‌سهر دیارده‌ی گیروده‌یی کار ده‌کات و 945 وردییه‌ی به‌ده‌ستی 
ده‌هنننت له خه‌یال به‌ده‌ره. ثه‌مه وه‌ک due gtd‏ له خوره‌وه بق نزیکترین 
نه‌ستیره, که ثه‌ستیره‌ی سننتاوری‌یه» پڼوانه بکه‌یت به بریک ههله که 
هینده‌ی ئه‌ندازه‌ی تاله‌موویه‌ک بێت. 

ئەم تاقیگه‌یه زیاتر له هه‌زار زانای بواری جوراوجور کاری تیدا 
ده‌که‌ن و زیاتر له نه‌وه‌د ناوه‌ندی زانستی تییدا به‌شدارن. به‌کیک له 
رانا ناوداره‌کان. زانای فیزیای تیوری کیپ سورنه. add‏ زانایه پنشتر 
به‌شدار بووه له نوسینی سیناریزی فیلمی ئینته‌رستتلاء که سالی 
۶ کرا به فیلمیکی سه‌رنجراکنش و Gaul‏ به دیارده سه‌مه‌ره‌کانی 
بواری Soy bid‏ تونیلی کرمی و GS‏ ره‌شه‌کان. 
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LIGO Hanford Data 
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هظکاری و به‌راوردی شه‌پوله به‌ده‌ستهاتووه‌کان و پنشبینی کراوه‌کان 


دوو کونه ره‌شه‌که 
GRY‏ هه‌ ندنک زانیاربی سهره‌تایی. پنده‌چشت ئەر دوو کونه ڕەشه له 
Sa‏ نه‌ستیره‌ی زه‌بهلاحه‌وه له‌دای ک سووین. له als‏ تیکرمانی 


ثه‌ستیره‌که به‌ناو خویداء خیرایی خولانه‌وه‌ی وه‌ها زؤر بووه که 
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هیزیکی له ناوه‌ند ده‌رکه‌ری گه‌وره‌ی دروست کردووه و ps‏ هزکاره 
نه‌ستیره‌که پنش بوونی به کونه‌ره‌ش» دووله‌ت بووه و دووریی نيوان 
94 دوو بارسته جیاوه‌بووه نزیکی هینده‌ی تیره‌ی زه‌وی بووه. 
هه‌ریه‌ک لهم دوو بهشه line‏ خیرا بوون به کونه‌ره‌ش و 
خولانه‌وه‌که‌شیان به ده‌وری یه‌کدا به‌هیزتر بووه. پیش تیکه‌لبوونیان 
خیراییان گه‌یشتووهته نیوهینده‌ی خیرایی رووناکی» Gly‏ سه‌د و په‌نجا 
هه‌زار کیلومه‌تر له چرکه‌یه‌کدا. jy‏ که تیکه‌ل ده‌بن» وزه‌یه‌کی هینده 
گه‌وره ده‌رده‌په‌رینن له شیوه‌ی شه‌پوله‌کانی کنشکردن. که نزیکه‌ی 
په‌نجا GS Goss‏ وزه‌ی گه‌ردوونیی بینراو دە‌بێت. ره‌نگه ثه‌وه جینی 
باوهر نه‌بیت. به‌لام ثه‌و دوو کونه‌ره‌شه که بارستایی هه‌ردوکیان 
شه‌ستوپینج هینده‌ی بارستایی خوره, دوای تیکه‌لبوونیان ثه‌و 
بارستاییه‌ی ده‌مینینته‌وه شه‌ستودوو هینده‌ی بارستایی خوره. واتا 
سی هینده‌ی بارستایی خور تیدا ده‌چیت و دەگۆرێت بق وزه. گۆرانى 
بارستایی بق وزه به‌پنی Lk‏ ناوداره‌که‌ی ثاینشتایینه: E=MC?‏ به‌م 
ay‏ ده‌بێت سی هینده‌ی بارستایی خر که‌ره‌تی خیّرایی رووناکی به 
توانی دوو بکریت. بارستایی خور نزیکه‌ی ۲ که‌ره‌تی ۱۰ توان ۳۰ 
کیلو‌گرامه و خیرایی رووناکییش ۲۰۰ میلیون مه‌تره له چرکه‌به‌کدا. 
گه‌ر ثه‌و نرخانه بخرینه هاوکیشه‌که‌وه. چ ژماره‌یه‌ک به ده‌ست دیّت؟ 
نزیکه‌ی ۱۸ كەرەت ۱۰ توان GALS EY‏ جووله! ثه‌و وزه‌یه‌ی خۆر 
به‌رهه‌می ده‌هینیت به هی ناوکه‌یه‌کیوون و گورینی بارستایی بق 
وزه, له چرکه‌به‌کدا نزیکه‌ی ده میلیار هتنده‌ی dare $545 Sire ps‏ 
دیاره خر پینج میلیار ساله وزه به‌رهه‌م ده‌هینیت و پینج میلیاریشی 
Lily oslo‏ ده میلیار سال به‌رده‌وام وزه دروست ده‌کات و له ھەر 
چرکه‌یه‌کدا بهو Gays‏ باسمان کرد. جگه له‌وه‌ی GES‏ 945 وزه 
به‌ده‌ستهاتووه یه‌کسان نییه & گورینی CES‏ بارستایی خر بق 95.9 
به‌لکو بریکی زور که‌می ad‏ بارسته‌ییه دەگۆرێت. ئەم جاره بیهینه 
پنشچاوت. له چرکه‌یه‌ک دا سی هینده‌ی ئهم بارستاییه به ته‌واوی 
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بگوریّت به وزه؛ حه‌تمه‌ن جیی سه‌رسامی نابیت که بره‌که‌ی نزیکی 
په‌نجا هینده‌ی کوی وزه‌ی گه‌ردوونی بینراو بیت. گه‌ردوونی 
بینراویش Se‏ دیت له نزیکه‌ی چوارسهد که‌له‌ستتره». ھەر 
گه‌لهستیره‌یه‌ کیش سهدان میلیار ثه‌ستیره‌ی تیدایه, به قه‌باره‌ی 
بچووکتر و 555 گه‌وره‌تر له خۆر. 

تاقیکردنه‌وه زانستییه گه‌وره‌کان شورشی زانستیی گه‌وره به‌دوای 
خویاندا ده‌هدنن؛ گەر تیزرییه‌ک رەت بکه‌نه‌وه» ثه‌وا زانست ده‌خه‌نه 
دوخی قه‌یرانه‌وه و بەم شیوه‌یه زانستی نوی سه‌رههده‌دات. هه‌روه‌ها 
ئەگەر پشبینیی ناوازه‌ی تیزرییه‌کیش بسه‌لمیتن, ثه‌وا ثه‌و بواره‌ی 945 
تیورییه گومانی له‌سهر نامینیت و ده‌چیته بواری 5555 و پراکتیکه 
زانستیه‌کانه‌وه و شتی نوی ثاشکرا ده‌که‌ن. 
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